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l N T R 0 DUC T ION

L'Etude des Sols des périmètrGs dG KEITA, ADOUNA, TABOYE a fait l'objet
de la Convention passée entre le Ministre de l'Economie Rurale de la Républi­
que du NIGER et le Directeur Général de l'Office de la !Recherche Scientifi­
que et Technique d'Outre-Wer.

Les travaux de terrain ont eu lieu en Mars et Avril 1962 et ont été
effectués par Mr. BOCQUIER et GAVAUD. Los descriptions de 90 prcfils ont été
retenues, 224 échantillons analysés au Centre de Pédologie de HAI{N sous la
direction de ~~e THOMANN. Les cartes ont été dessinées sur des fonds au
5.000 fournis par la SOGETHA et la SOGETEC. Les photographies aériennes au
1/50.000 de l'I.G.N. et au 1/200000 E.O.M. ont fourni de précieux éléments
d'interprétation morphologique. La rédaction du présent rapport a été confiée
àM. MU®. .

Le texte en est divisé en trois chapitres correspondant aux trois
périmètres. La classification utilisée a été harmonisée; elle dérive de celle
de la carte pédologique de l'ADER IûUTCHI au 1/100.000. On trouvera les
définitions générale dans le rapport joint à cette dernière.
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ETUDE

SITUATION GEOGRAPHIQUE

SOMMAIRE DU MILIEU
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KEITA, Chef Lieu de circonscription, est situé sur la feuille au
1/200.000 ND 31 XVIII TAROUA par 140 IS' N et OS· 46'E. Le pÉrimètre
d'irrigation est situé à 2 Km au SO à peu près au centre du réseau princi­
pal des vallées de l'ADER DOUTCHI (voir carte pédologique au 1/100.000).

Les limites de la zone cartographiée au 1/5.000 sont celles du projet
d'irrigation par pompage du plan d'ensemble au 1/10.000 du rapport SOGETHA.

CLI1~T (voir rapport SOGETHA)

Il n'est connu que de la station de TAROUA à 57 Km au N. NE ,la r .•

station de KEITA n'ayant fonctionné. que pendant quatre ans (voir tableau
joint)

Selon la classification d'AUBREVILLE ce climat fait transition entre .
les types Sahélo-Soudanais et Sahélo-Sahariens, selon celle des climatologues
elle appartient au Type "Sahélien-Sud"

La pluviométrie est dos plus variables
(moyenne 389 mm)

on a pour la période 1922-1962

mlnlmum annuel: •••••• •••••••••• 210 mm maximum annuel •••••• 582 mm
pluviométries décennales 260 et 530 mm
pluviométries quinquennales : 320 et 480 mm
fréquence des pluviométries dépassant 470 mm
(pas de drainage sous culture en milieu sableux au dessous de 2 m):23%
fréquence des pluviométries dépassant 360 mm
(pas de drainage au dessous de 2 m, en mi11.u sableux, sol nu) : 58 %

Elle ne suffirait pas à assurer régulièrement l'alimentation en eaux
des oultures et des nappes s'il n'y avait pas de ruissellement concentrant
les eaux des versants sur les terres basses dont fait partie le périmètre
étudié.
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GEOLOGIE 9 MORPHOLOGIE

Le bassin versant (1.200 Km 2) est entaillé dans los grès ferrugineux et
argiles du Continental Terminal, les marno-calcaires et argiles à gypse
de ItEocène, les grès, sables et argiles du Crétacé. Les surfaces des ver
sants sont formées par ces roches nues, par des pavages de blocs de grès,
par les sables rouges du remblayage ancien, variablement éolisés, dans les­
quels s'emboitent les alluvions modernes.

Lo périmètre OCCUp0 la partie moyenne d'une zone argileuse de décanta­
tion (Série de KEITA) terminée en aval par une mare permanente, à seuil
naturel à la cote 377, relevée à 378,76 par un barrage. Le seuil est dû à
une entaille imparfaite d'un vieux glacis de piedmont, à faible pente partiel­
lement structurale, établi sur des grès fins crétacés ferruginisés légèrement
cuirassés, visibles en rive droite. En rive gauche, le glacis disparait sous
des élllnes issues du remaniement éolien du :-emblayage ancien. Ce dernier
existe partout sous les alluvions actuelles dont il héberge la nappe phréati­
que. Les alluvions sont de doux types principaux g

les argiles, au contre de la zone cartographiée, terres à blé par
excellence,

les produits d'épandage de crue, plus grossiers et hétéro~nes, loca­
lisés en riva droi te.

La submersion des sols/ chiffrée pour chaque type de sol dans cette étu­
de à trois causes

passage de la lame de crue dans les zones d!épandage

submersion par la retenue (facteur principal d'hydrornorphie)

- fluctuation de la nappe phréatique (secondaire à KEITA)

L'installation du barrage a eu pour effet principal d'étendre la ~one

de décantation sur l~s produits d'épandage et les dépots anciens (voir carte)

UTILISATION

Une agriculture assez intensive à fait disparaitre presque toute la
végétation naturelle du périmètre (voir les descriptions des reliques pour
chaque unité) de type sahélien accusé.
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Dans le Sahel, en règle générale, le climat découpe le calendrier
agricole en trois saisons:

- Juin-Septembre - saison chaude, pluvieuse, humide j époque des
cultures tropicales vivant des ressources en eau
du sol, renouvelables par les pluies

- Ootobre-Février - saison fraiche (surtout Déùernbre-Janvier), sèche;
époQue des cultures tropicales ou tempérées vivant
des réserves en eau du sol non renouvelables
(décrue) ou renouvelables (irrigation)

- Mars-1~i - Saison très sèche et très chaude ; époque de repos vege­
tatif survie difficile pour les cultures perennes qui ne
peuven~a supporter qu'en phréatophytes, ou fortement
irriguees, souvent avec brise-vents.

Pratiquement, dans le système traditionnel, il n'y a d'irrigation
possible que pendant la saison fraiche parceQue les surfaces des retenues
et les surfaces cultivables les plus fertiles (argiles) coincident. Les
surfaces cultivables en outre réduites par les dates limites de semis à la­
quelle les terres doivent être découvertes par les eaux.

A KEITA, on observe les cultures suivantes, décrites dans le texte pour
chaque unité:

pendant la saison des pluies, sur les sols brun rouge et les alluvions
bien drainées: pénicillaire, sorgho, selo~ la texture ; le coton y
est localement possible mais n'avait pas enoore été introduit séxieu­
sement

pendant la saison fraiche : blé irrigué sur les argiles libérées ~r

la décrue et maraichage sur les dépots d'épandage. Il n'y a pas de
sorgho de décrue, ni da cultures vérennes

saison chaude et sèche: pas de cultures.
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Le Cadre

Si tuation

DIA P P 0 R T :B l E N DRA INES

On les ebserve au Nord et à L'Est du ~érirnètre, où ils représentent
les extrémités de deux plaines d'é~andage, en dehors de la zone actuelle
de submersion (cote su~.érieure à 379). La :;,:laine Nord est alimentée par un
bassin ~etit, mais fortement raviné, avec bad-lands sur argiles sédimentaires
et c~ractérisé ?ar des crues brutales à com~étence élevée. La plaine Est
connai t à KE: ITA un régime de crue très amorti, la déob.~gedes déIots grossiers
se faisant 3 Km ~lus en ament (voir carte ADER DOUTCRI) alors ~u'elle se
prcduit dans le ~8rimètre pour la ~laine Nord.

rr:at8riau

La ~laine Nord est sableuse dans ~r0s~ue toute sent étendue, parse­
mée de buttes sableuses, de lits sableux digités, parfois de grosses pierres,
représentant des é~andages grossiers de crue, à des états divers de fràicheu~

les plus récents à l'Ouest de la borne 6 ; le vent les remodèle en petites
nebkas. Vers la borne 8, au contact de la zone d'inondation, est une zone
de dé?ots plus fins, à surface plane et brute. La plaine Est n'est Que faiblem
ment ondulée, sa surface brun ocre, unie.

Les sables moyens à grossiers de la :J:ilaine N~rd (carte ~ tYIJe sableux),
très stratifiés, ~eu colorés et rel~tivement ~auvres en oolithes, sont carac'
téristi~ues des vallées fortement creusées de l'ADBR DOUTCHI. Dans la plaine
Est (tYi?e limono-calcaire) de s argiles lirnc-neuses ou finement sableuses sont
interstratifiées avec des sables moyons du ty~e précédent.

Sur les sables on observe des cultures de ~énicillaire, avec jachères
à Indigofera et Cassia Âschrek, dominées lar quel~ues arbres et arbustes z
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000 Acacia Raddiana, Balanites, Aegyptiaca, Salvadpra lBrsica, Bauhinia
rufescens, ~1erua spo Sur le ty~a limonu-calcaire/~~l et sorgho se cotaient
les es~èces ligneuses sont les mêmes, avec des jujubiers en ~luso

Le profil 2 est le tYve des sols sableux

Surface: ondulée, buttes étirées le long de la pente

0-27 cm

0-15 'cm

15-27 cm

27-160 cm

27-38 om

38-75 cm

75-91 cm

91-160 cm

160 cm 000

PRE1\'IIER DEPOT

ro YR 5,5/4 ; 'gris brun; finerœnt sablo-argileux, calcaire,
en Dlaquettes à joints de sables grossiers ou massif à débit
cubique; coh5sion moyenne à forte ; ~crosité tubulaire

sous un lit de cailloux (10 cm) de grès, sables très grossiers
(2 mm) blancs avec oolithes, grains de quartz, débris de
gypse (issus d'argiles sédimentaires)

SEconD DEPOT

7,5 YR 4/3 ; brun ocre; les 5 premiers centimètres ~lus
blairs avec stries de sables moyens jaunes; au. sommet
très fine croûte grise; sableux; massif; débit cubique
cohésion moyenne ; ~oroai~é tubulaire fine peu dévelop;ée
nombreux volumes 60mpacts ; non calcaire

7,5 YR 4/4 9 ocre; plus coloré au centre; sableux (mode
0,2 mm) ; massif; débit plus angŒleux ; cohésion moins
forte; moyenne; moins compact; porosité tubulaire plus
grossière et mieux développée

Ocre plus clair ; sables plus grossiers, avec débris calcai­
res ; massif, débit anguleux, cohésion moyenne, un ?eu plus
compact que ci-dessus ; quolques cailloux de 2 - 3 cm enrobés
de ~seudomycélium calcairù

7,5YR 6/5 i sables grossiers à taille croissant vers le SOm­
me~t, à oolithes ferrugineuses; non calcaire, particulairc

TROISIEÏ<W: DEPOT
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Erun ; sab18s argileux très hétarogènes, avec pseudomycélium
calcaire dans les pores ; des r~mplissages rouge :vif ; mas­
sif, débit anguleux très large; porosité tubulaire très
large; porosité tu~laira médiocre

Les profils de cette unité peuvent déjà être considérés comme un exemple
d~~rofils de sols peu évolués (AC). Ch~cun est caractérisé par un hori~on
supérieur, où l'accumulation de matiàre organiQue reste faible, parfois
réduite à des croûtes grises interstr~tifi6es dans les sables (horizon de type
subdésertiQuo de nebkas, maaders) et par un horizon moyen coloré, d'individua­
lisation des oxydes de fer (ici 38-75 cm). Le calcaire, apporté en solution
en sous-forme détritiQue, est redistribué sous forme de pseudomycélium à la
faveur, semble-t-il, dos nap~es temporairos perchées développées au contact
des joints de dépôts à granulométrie différente ou des surfaces séparant deux
profils. Ces nappes provoQuent également la formation de ségrégations ferru­
gineuses discrètes. Cette pédogénèse discontinue est dû au déplacement,
d'une année à l'autre, des zcnes Jd1apport, tant en cote Que latéralement.
Les sables de ces profils sent les mêmes Que ceux des lits actuels (transport
de fond). L'examen de tous les profils de la rive Nord de la mare montre
Que cette région a été et reste eXPQS0e à ces décharges détritiques grossiè­
res, accom~agnées de divagations de chenaux d'écoulement. Il faut s'attendre
à des destructions d'ouvrages - canaux primaires - dans cette partie du
périmètre.

Dans ces sols, en l'absence de nappe phréatiQue à très faible profondeur
les racines exploitent surtout les lits à granulométrie finement sablo­
argileuse, suntout s'ils sont calcaires. L'aspect des cultures de mil y est
très satisfaisant.

Les sols limono-calcaires ontl'aspect du profil la

a - 13 cm

13 - 21 cm

brun : argilo-sableux à argilo-limoneux ; très calcaire ;
avec pseudomycélium très abondant ; structure finement
~olyédriqu8 (5 mm) motteuse, à faces mamelonnéos ; emballa­
ge de sables fins :peu abondants ; cohé sion moyenne ; poro­
sité d'assemblage très forte, enracinoment fin et dense

brun plus foncé ; argilûux à argile-limoneux ; très calcai­
re avec pseudQmyc61ium ; structure polyédriQue fine (5 rr~) à
faces lisses et arêtes aigÜas ; surstructure à tendance
prismatiQue (~ la cm au plus, fissures racins de l mm) ;
cohésion ferte ; porosit6 d'assemblage et porosité des : ~

agrégats plus faibles; nombreuses racines; çà et là des
restes de joints de sables fins.
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35 - I02 cm
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Brun jaunâtre ~ sables très fins et calcaires ~ massif àvec
traces de litage au sommet; porosité tubulaire fine; médio
cre ; cohésion faible, prosque particulaire

sables fins à moyens lités, couleur variant selon la taille:
moyens, bl anc s
fins, jllfuiâtres

non calcaires, avec oolithes ferrugineuses

On remarquera avant tuut la remarquable finesse de la structure en
surface, caractéristique dans l'ADER DOUTCHI des argiles limoneuses non en­
gorgées et calcaires. On en observera une légère Ildégradation" dans le
second horizon, un peu plus lourd (4I 10 d'argile contre 33 %), un peu moins
bien drainé (plus foncé, mais mêll1G taux dG matière organique). Un engorge­
ment de surface transforme cette structure finement polyédrique, très
poreuse, en structure prismatique 0~UbiqU3 avec sous-structure polyédrique
à arêtes vives et assemblage compact; ceci s'obsorve dans les sols mal
drainés traités dans le chapitre suivant (KEITA 9J , situés en aval des
sols bein drainés. Cette structure, probablement due aux racines et varia­
tions d'humidité, a effacé une structure litée de dépôt dont on observe les
traces dans le second horizon. La teinte ccre (individualisation) In'appa­
raît que dans les niveaux sableux. La redistribution du calcaire, apporté
en solution et lié au textures fines, n'a lieu qu'à l'intérieur de chaque
déjêt.

Type sableux

La phase dominante (sables moyens ocres peu lités) renferme 7 % d'ar­
gile, 5 %de limon, 60 cf.: dG sables fins. Le sommet des profils est toujours
plus argileux (jusqu'à 25 %)

Les taux de matière organique sont de 0,5 - 0,7 %(C/N 9,5-II) en sur­
fa.e, et décroissent leniier.1Gnt en profondeur (0,25 ct· à 50 OHI C/N ~)

Les pH sont de l'ordre d~ 8 pour les dépôts calcaires, 7,5 pour les
sables ocres non ~alcaires. Le profil est entièrement saturé, la somme des
bases échan geable s varie selon la texture, de 5 à I2 rnoq/IOO g de sol, soi"i
de 60 à 80 meq/IOO g d'argile. L'équilibre relatif dGS bases est:
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- Ca = 25 - Mg = 10 - K (surface);= 1,5 - Na (surface) = 2.

Les taux de potassium en surface varient de 0,2 à 0,4 meqlIOO g.

L'équilibre azote (0,3 - 0,4 %0) - phcsphore (0,75 - I~2 %0) montre un
large excès de ce dernier. L'équilibre azotc- pH est moyen à bon.

La stabilité structurale est, en surface, Liédiocre à moyenne, (50).
L'humidité équivalente varie~ selon la texture de 9 à 18 ~.

Le calcal par tranche donne~ pour le profill ~ 150 mm d'eau à l'humidité
équivalente dont 45 mm d'utilisables. Mais la capacité de rétention DSelle
risque d'être différente à cause des variations brusques de granulométrie
du profil.

Type limonv-calcaire

La phase limoneuse superficiella renferme environ 40 %d'argile et 25 %
de limon, pratiquement pas de sables grossiers. Les taux de matièra organi­
que varient de 0,7 à 1,1 %(c/N 9 - 10,5).

Les pH sont élevés: 7,9 - 8,1. Les capacités d'échange (ou somme des
bases échangeables, le sol étant saturé) sent de 15 à 25 meq. L'équilibre
des bases est le même que ci-dessus. Les taux de potassium en surface sont
assez uniformér.lent de °~ 6 meq/IOO g.

L'équilibre azote (0,5 - 0,7 %0) - phosphore (1,7 - 2~2 ~o) est en fa­
veur de ce dernier. L'équilibre _a.zote-~·H ast bon à très bon.

La stabilit é struc turale n'est qua fTloyenne, les belle s struc tures super..,
ficielles se montrant malheureusemant sensibles à l'eau. L'hUflidité équiva­
lente varie de 18 à 27 %. Le poids spécifique est faible dans le premier :.. .'~.

horizon (1,55), la porosité en étant élevée (41 %en volume). Après dégra­
dation de la structure par engorgement ces valeurs passent respectivement
à 1,7 - 1,75 et 36 - 33 %(observé&s dans la série mal drainée sur le même
matériau.) Après irrigation il est pxobable qu~cn les observera sur les
sols bien drainés. Sur ces basas l'eau retenue ~r le profil 10 serait de
210 mm pour le premier mètre, dont 60 mm d'utilisables~ avec les mêmes
réserves que ci-dessus.

Possibilité d'utilisation

Type sabl eux

A KEITA, ces sols ne portent que des cultures de mil. Mais les jardins
situés immédiatement en aveb sur des textures voisines, sont irrigués et
portent du tabac (très beau) du manioc. A SOKOLE, ce sont des cultures
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••• d'oignons. Vers IBOHA~~NE nous avons vu des tomates, calebasses, égale­
ment irrigLÉes (puisards), jusqu'à du blé (médiocre). Vers BOUZA du coton
dont les racines puisaient dans une nappe à faible profondeur. Il semble
que le secret de la réussite en irrigation soit dans la présence d'un niveau
à texture fine (au moins sable-argileux) en surface. Ce dernier est fréquent
la sédimentation croissant en finesse vers la fin de chaque crue. Il est
accrue par décantation dans le périmètre de su bm8rsion. Parfcis on enlève
les sables grossiers superficiels pour atteindre une couche plus favorable
L'irrigation en dépit d'horizons excessivement perméables, semble possible
à caUs3 du freinage de l'eau à chaque discontinuité de dépôt.

Les pertes d'eau doivent cependant être sérieuses, car nous ne nous
expliquons pas autre~ent les consowmations élevées relevées par la SOGETHA
pour les cultures maraichères faites sur ces textures: 72 omm/jour pour la
tomate. De plus des baisses de fertilité sont à. craindre, l'épaisseur des r
dépôts à bonnes réserves étant réduite. En résumé les principes d'utilisa­
tion de ce type de sol sont les suivants

choix de cultures maraichères
doses strictement mesurées
protection contre les a~ports grossiers

- désablage et amendements argileux

Type limono-ealcaire

En culture pluviale le coton ccnviandrait bien. En culture irriguée on
pourra y étendre la culture du blé, cu de tout autre culture. On veillera
cependant à ne pas humecter le s horizons sableux profonds, à forte perméa­
bilité~ D'autre part, on évitera, lors de l'aménagement ou lors d'essais
de labours, de décaper ces sols ou de remonter les horizons profonis, bien
moins fertiles.



10

SOLS PEU EVOLUES MAL DRAHJES SUR DEPOTS D'EPANDAGE DE

COURS Dl EAU TEI~PORfù RES

Le Cadre

Situation

Ces sols sont au contact des plaines d'épandage Nord et Est et de la
zone de décantation argileuse. Ils forment l'essentiel des terrains de la
zone centrale des grandes vallées alluviales de l'ADER IOUTCHI

La surface est yl~ne, nou cu peu fissurée, couverte d'une croûte de
décantation, moins é~aisse et plus riche en s~bles fins que dans les verti­
sols de la série de KEITA. Le matériau est réguliàrement stratifié, à argiles
limoneuses cu finement sableuses brunes j variablenB nt cam aires, avec des
lits de sables jaunâtres ou blancs. Dans le type à structure tirsiforme la
phase argileuse est particulièr8ment épaisse en surface.

Submersion

Le type tirsiforme, com~ris entre los cotes 378 et 379, est submersible
de 70 à 210 jours en aval j de 0 à 60 jours en aGont. Le reste au dessus de
la cote 278, 75 , ne l'est qu'occasionnellement (au plus 0 à 90 jours) mais
est parcouru par la nappe de la crue.

Utilisatiop

Le type tirsiforme porte du blé irrigué en aval, un peu de coton en
amont. Le reste était cultivé, au Nord Est en sorgho et mil en 1961 et à
l'Est était couvert d'une jachère tcuffue à Indigofera, de plusieurs anné es.
On y avai t observé des restes de la formati on végétale pri mi tive : balanites
bauhinia rufescens, Salvadora persica, Acacia raddiana.
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Le pr .fil 9 (borne 47) définit le type à déIlct argileux de décantation
superficiel :

surface g plane, limonée, non fissur~e

0-3 cm CROur E DE DECANTATION

0-1 cm ; brun à très fines taohes rouges (moins de 0, 5mm)
diffusant autour des pores 1 argileux ; calcaire ; squameux (ro
cm) ; gros pores aplatis au sommet, très fins ailleurs

1-3 cm ; brun à ségrégations oores trè3s fines (2-3 mm)
formé de petits agrégats anguleux réoimentés.

3 cm lit de sables très fi ns à taches oores

0-10 cm 7,5 YR 4,5/4 ; brun ocre i argilo finement sableux calcaire;
nombreuses taches ocres linéaires (pores) ; renferme des agrégats
issus de la croute : Ilrismatique (~ 5 - 15 en, fissures moins do
5 mm, retrüt 5 %) ; sous structure massive à débit anguleux ;
dans et autour dos fissures agrégats polyédriques à nuoiformes
(moins de 3 cm) on assemblage lâche. Racines très nombreuses

10-34 cm Un peu plus ocr8 : taohes ocres de ylus en plus d.iffuses vers la
base ; très finement sabla-argileux; plus calcairo ; structure
à tendance prismatique (fissures fines tous les 20 cm) ; sous
structure polyédrique (r-2 en) en assemblage très compact : cohé­
sion moyenne ; pc-rosit é tubulaire réduite, encore bonne, très fine,
du pseudomycélium calcaire

34-110 cm succession de lits (5-10 cm) de sables fins argileux brun domi­
ants, et de sables moyens ~artzeux, blancs, riches en oolithes
ferrugineux; calcaire, en dehors de certains lits sableux.

110-125 cm argile limoneuse brune calcaire en plaquettes très fines (moins
de 1 mm) séparées p~r des joints très fins sableux à ségrégations
ccres.

125-r45 cm sables moyens à grossiers à oo~ithes, blancs, particulaires.

145 cm ••• sables très fins bruns calcaires, très finement lités.



12

C'èst un sol auquel la couleur du n~tériau confère un aspect brun? dans
lequel l'engorgement de surface sc ~arque par quelques ségrégations ferrugi­
neuses, cù le développement des racines st les variations d'humidité ont
effacé la structure du dépôt sur 34 cm seulement.

Le profil 4 définit 10 type à structure tirsiforme

surface
tion

plane non fissurée, ~vec 2 mm d'argile de décanta-

0-3 cm

3-20 cm

48-67 cm

67-120 cm

120-140 cm

10 YR 4,5/4 ; brun ocre, argileux à lits de sables fin,
structure à tendance feuilletée (1-2 mm) ; cohésion forte ; _
poreux ; yeu calcaire

10 YR 4/4 ; brun; argLleux ; calcaire, taux croissant vers
la base ; structure prismatique (~ 20 cm , fissures 1-2 cm,
retrait 7 %) sous structure cubique (4 cm) à faces rugueuses
en assemblage lâche (fissures plus de 1 mm) ; ces derniers

agrégats compacts et massifs, à cohésion très forte

brun plus clair ; argilo-sableux ; calcaire ; même structure
pr.ismatique ; sous structure en plaquettes subhorizontales
(inclinaison de moins de 10° sur l'horizontale) d8 7 x 2 cm,
à faces inégalement lissées, en assemblage très compact; cohé
sion très forte ; non poreux

lit de sables moyens rougeâtres avec interstratification ..
argLleuse ; une fissure horizontale à la base ; variablement
calcaire

argLle brune ; calcaire ; à pseudemycélium et amas calcaires
friables on enduits sur quelques fissures, avec po~hes de
sables rougeâtros ; polyedrique en assemblage compact ; sur­
structure irrégulièrement cubique (3-4 cm)

brun rougeâtre très foncé ; sable-argileux à sables grossiers
roulés; masmf i débit polyédrique; cohésion très forte
porosité tubulaire irrégulière fine et médiocre (dépôt de
remplissage ancien des vallées)

Ce profil décrit dans l'amont de la surface occupée par ce type, montre
une texture plus régulièrement argileuse et un niveau à structure en plaquet­
tes (ne pas confondre avec les plaquettes formées lors du dépot des argiles
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limoneuses) moins développé que dans la ser~e à tendance Vertisol. Ci-des­
sous nous râsumons les r6actions mécaniques de cos deux unités, et leur
texture, qui en est responsable g

Série à tendance Vertis 01

Taux d'argile ••••••• 60-So %
retrait des horizons
prismatiquos •••••••• 11-20 %
obliquité des plaquet
tes ••••••••••••••••• 250

Typo à structure tirsiforme

30 - 40 %

5 - 7 %

moins de 10 0

On notera encore une légère décarbonatation superficielle, et la dispa­
rition des ségrégations ferru~nouses, toujours moins visibles en miliGu
argileux

Il existe une nappe qui Gn Avril 1962 était à une profondeur de 1,5
2 ID vors la oote 37S~75.

Propriétés analytiques

Les textures varient dans chaque profil, de sableuse à argileuse, la
surface renfernant au moins 15 %d 'argilo, plus souvent )0 ~à 45 '!c. Seul
le type tirsiforme est argileux sur au moins 50 cm. Le rapport des sables
fins aux sables grossiers ast de l'ordre de 2,5. Les taux de cakaires sont
de l'ordre de 2 %

Les taux de matière organique varient de 1,2 à 2 %en surface, mais
s'abaissent à 0,7 %en amont de la phase tirsiforme. Les C/N varient de
9 à la.

Tous les horizons sont saturés, la somme des bases éohangeables varie,
selon la texture, de la à 25 maq/l00 g ; les cations se classent dans
l'ordre décroissant Ca ; Mg ; Na ; K. Les pH varient de 7 à S.

L'équilibre azote (0,45 - 1,25 %0) - phosphore (2,4 - 1,5 %:) montre un
large excès de ce dernier. L'équilibre azote-pH est bon à très bon.
Les taux de potassium sont oompris entre 0,5 et 1,2 meq.
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La stabilité structurale est médiocre à moyenne. Les réserves en eau
sent conlpri ses entre 14 et 27 ct..• En fai S'illL le calcul par tranches granulo­
métriques 9 on obtient 170 mm d'eau pour le premier mètre du profil 9 et
330 mm pour le profil 4 (tirsifcrme)9 dont respectivement 50 mm 9 et 90 mm
utilisables

Possibilités d'utilisation

Le type tirsiforroe convient au blé irri gué. Pour le second type 9 nous ..
avons été étonnnS en 1962, de sa sous exploitation par rapport à ce que
nous avions vu ailleurs sur les terres cartographiées dans l'ADER DOUTCH1 en
Sol dtapport ~~l Drainés 9 Séries calcaires et à limons et à argiles calcai­
res. En cultures pluviale 9 le coton et le tabac y réussissent; en culture
irriguées (puisards) piments 9 oignons et manioc dans les textures les plus
légères 9 y sont fréquents. Nous ne voyons pas de raison pédologique à cette
différence d1utilisation. Théoriquement la granulométrie 8t la perméabilité
de ces sols conviennent fort bien à l'irri~tion et leurs réserves moyennes
en éléments fertilisants devr~ient leur permettre de porter n'importe qelle
culture. Nous avons cependant constaté que les racines exploitaient fort
mal les niveaux sableux sous jacents aux dépots plus lourds de surface.
Pendant l'irrigation il conviendra donc de n'humecter qua ces derniers.
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I:N"TERGRA DE VERS LES VERTI SO LS

Le Cadre

Si tuation

Les argiles de décantation se sont déposées dans l'axe de la vallée
en amont de la mare temporaire sur 5,5 km :le long et une largeur variant
entre 200 et 2.000 m. La partie incluso dans le périmètre est située, pour la
phase sans microrelief, e~tre les cotes 377,75 et 378,75 et, pour la phase
à rnicrorelief, en amont de la cote 378,75.

Modelé, matériau

L'aspect est celui d'une plaine argileuse sans pente ap~éciable sur le
terrain (0,16 %). En saison sèche, la surface en est uniformément et forte­
ment fi ssurée, divisée en polygones de 20 à 45 cm de diamètre par des fissures
de 3 à 10 cm de large (retrait de II à 20 %en volume) pouvant descendre
jusqu'à 150 cm de profondeur. L~ pImse à microrelief est parcourue de chenaux
d'écoulement peufc:.rcmsés (58 01:1) ':trlastomosés, à fh ncs convexes et surfa ce
également fissurée. Ils forment une maille large de 100 m et longue de 200 m
étirée, dans le sens de l'écoulement, elle-même déformée par de très petits
dômes haut de 20 - 30 cm, d'un diamètre de 3-4 m. Dans la phase sans micro­
relief, les chenaux d'écoulement ont été recrausés, roctifiés, et sont utili­
sés comme canaux d'irrigation. Les petits bombements ont disparus.

Les argiles de décantation de l'ADER IOUTCHI sont, d'une façon générale
(voir rapport) définies par g

- 60 à 85 %d'argile, les maxima étant précisément fournis par échantil­
Ions de KEITA,

- des taux de limon variant inversement de 25 à 5 %
pas de sables gros siers,

- une capacité d'échange spécifique de l'argile comprise entre 40 et 60
m meqjIOO g.
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Elles sont emboitées dans les sables argileux des dépôts de remplissages
anciens (localement : argile 5 - 30 %, limon 1-5 ~, sables fins 40-45 %,
sables gros siers 50-20 %). Hébergeant la nappe, ces derniers donnent des'
horizons à gley ot pseudogley. Lors~ue leur fossilisation est récente, ils
conservent la couleur rouge caractéristi~ue de leur couverture normale de
Sels Brun Rouge.

~e profondeur comprise entre 12 et 30 cm on observe un lit de charbons
et d' 1Jgrégats d'argile calcinée correspondant à la surface d.u sol lors du .1

défrichement du bois d'Acacia couvrant la mare. Ce dernier étant vieux de 12
à 60 ans, l'épaisseur d'argile annuellement déposée serait comprise entre
5 et 10 mm, ce ~ui est considérable.

Submersion

Jadis la zone cartographiée était située au dessus de la cote (317) du
seuil naturel. Actuellement seule la phase à microrelief est dans cette
position; pendant l'hivernage elle est parcouruependant la seule durée des
crue s temporaires d'une lame d'eau (196I: au plus JJ cm) laissant pendant
tout l'hivernage des chapelets de petites mares dans les chenaux. Pour les
années 1957 à 1959, les relevés donnés par la SOGETHA indiQuent, pour l'aval
de la zone cultivée (cote L377,75), une durée maximum de submersion comprise
entre 80 et 225 jours, et pour l'amont (~ote 378,75) 0 à 85 jours.

\\

uti lisatio n

Elle est décrite dans le rapport SOGETHA aUQuel on se reportera. La
culture du blé commence comme celle du sorgho de décrue: semis en pOQuets,
après simple encroûtement, sur la terre humide, de début Novembre à mi-Jan­
vier. Le travail d'ameublissement du sol est naturellement réalisé en saison
sèche par la fisssuration du sol. L'irrigation commence dès le semis, à la
dose de 60 mm tous les 10 jours (total 600 mm1 sur de très petites parcelles
(75 m2)

Pendant la culture, les terres restant très propres, il y a peu de
façons superficielles. Sur nos profils noUS n'avons pas observé de traces de .. Iy.
travail du sol en ,dehors de l'émiettement de la croûte de décantation.
Après la récolte (r~rs début Avril) la paille n'est JaS systématiQuement
receuillie. Les rendements en grains sent de l'ordre de 10-15 Qx.
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Les Quantités d'eau mises en jeu pour cette culture nous paraisssent
très élevées. Aux 600 mm d'eau d'irrigation s'ajoutent en effet les 310 mm
d'eau vuilisabl~ emmagasinG~ dans le sol jusQu'à 1,5 m (limite observée de
l'enracinement) et les 550 mm d'eau d'humectaticn irrécupérables. La plante
dispose donc de 910 mm sur un total de 1.460 mm, pour un cycle dlune durée
maximu~ de 120 jours pour leQuel l'éva~otranspirationatteint ô30 mm.
D'autre part on sait (~U~YMARD) Que les cultures de décrue, sans irrigation,
sur sols lourds consomment peu d'eau ~ 120 mm pour le sorgho, 210 mm pour le
coton, pour des produations de matière sèche comparables. Il est donc certains
Que l'irrigation telle Qu'elle est pratiQuée entraine une surconsomrration
d'eau très élevée, à laquelle s'ajoute une perte d'eau pure et simple d'au
moins 80 mm (910-830)

Sur la phase à microrelief on observe un bois armé très dense à Seyals,
mêlés de Quelques Acacia ~ubescens, Grewia sp., bauhinia rufescens. Cette
formations passait jadis en aval à une cote qui ne nous est pas connues, à
un ~ois d'Acaoia Nilotica dont on observe quelques vestiges le long des·
canauoc d'irrigation et sur une bande large de 120 m un peu au dessous de la
cote 377,75.

Profil de référence

Le profil N° 6 a été observé à la cote 377,75 près de la borne 36 ; il
n'avait pas été cultivé en 1962, mais était défriché depuis une douzaine
d'années

0-6 cm

6 cm

surface ~ plane, craquelée (~ 10 - 20 cm ; fissures 8-9 cm épais­
seur croûte craquelée: 6 cm ; retrait 31 1.)

croûte ar&1:1euse craQuelée, brune (10 YR 5/4) ou brun rouge
(7,5 YR 4/6), par lits al terra nt horizontaux de 7 à 20 mm Deux
lits calcaires (0-7 mm et 21 - 41 mm) ainsi Que la surface de la
croûte et des fissures. Ensemble ma ssif, se débitant en éclats à.
faces conchoïdales et arcltes coupantes, très dur et cohérent.
De 0 à 5 mm des poros tubulaires (~ Imm) avec a~éoles ferrugineu­
ses. De 41 à 50 mm gros pores (~ jusQu'à 4 mm) à section polygonale
horizon~alement aplatie, plus ou moins anastomosés, taches oran­
ges sur las parois ? le reste compact

j oint fi nement sabl eux



6-13 cm

13 cm

13-22 cm

22-50 cm

50-140 cm
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10 YR 4/3 ; brun grisâtre ; argileux, calcaire ; efflores­
censes calcaires au sommet, sous le joint; formé de mottes
de 1 cm, constituées par l'assemblage dl agré§ats très
anguleux de 2 mm, certains agglomérés en lit sous le joint
sableux supérieur

lit sableux de 2 mm, fin, jaunâtre, au dessous dl ~"'Tégats

d'argile calcinéES" rouges, cendres et charbons de bois

7,5 YR 4/4 ; brun rougeâtre argileux calcaire; renferme des
ggr6gats anguleux, des débris carbonisés, tombés des

horizons supérieurs dans les fissures ; très prismatiques
(~ 10 cm, fissures de 5 mm, retrait 5 %~ humide encore,
profondeur 16 cm) sous structure polyédrique fine et très
anguleuse, de plus en plus fine vers la base où son assembla­
ge acquiert un début de litage horizontal compact.

5 YR 3,5/4 ; brun ocre, coloration due à des ségrégations
ferrugineuses extrêmement fines et ~iffuses; argileux,
calcaire ; plus de fissures dès 29 cm ; structure polyédri­
que en assemQLage compact. Humide.

5 YR 3,5/4 ; brun ocre; argileux; calcaire; structure en
plaquettes obligues, à faces striées et luisantes, à taille
croissante vers la base (largeur 5 cm à 50. cm, 25 cm à 120
cm), mais d'épwsseur restant faible (1-2 cm) ; assemblage
subparallèle, compact, festonné.

vers 80 cm g une racine d'Acacia Nilotica brisée par les mou­
vements de la masse de cet horizon mcntre un rejet de 5 cm
par rapport à la souche. Des taohes ferrugineuses rouge vif.
fermées au ccntact de la souchel

L'interprétation en est la suivante.

0-6 cm

6 cm

6-13 cm

argile de dénantation, déposée par l'eau de la retenue.
Elle ne représente pas .le dépôt annuel, nuis la masse d'ar­
gile remise en suspension lors de la crue.

sables fins amenés par un léger ruissellement en début de
saison des pluies, avant l'inondation

Cet horizon, remarquablement constant dans les sols de la :
mare de KEITA, semble formé par la désaggrégation des
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••• anciennes croûtes de décantation en saison des
pluies; en effet, ces croûtes, humectées, gonflent et
s'émiettent en petits fragments anguleux

13 cm

13 - 22 cm

50 - 140 cm

.ancienne surface mu sol lors du défrichement, vers 1949
il Y a 12 ans.

sommet de vertisol fortement affect6 par le retrait par
dessication de l'arb~le

horizon caractérisii~ue de vertisol, avec faces de glis­
sement et structure en plaQuettes obli~ues.

Le calcaire est réparti de façon très diffuse, et, selon sa dispo­
sition dans la croûte semble déposé par évaporation de l'eau de la sus­
pen si on argi leus e •

Les ségrégations ferrugineuses sont très discrètes, mais on peut leur
attribuer la légère coloration du profil au dessous de 22 cm ; en surface
elles ne s'observent guère en dehors des pores.

Tous los horizons sont structuraux; il n'y a pas d'horizon humifère
visible

Varia tion

On observe souvent des ségrégations ferrugineuses ocres plus abondantes
en surface, le long des racines, sur les faces des ~grégats, jus~u'à une
profondeur comprise entre 15 et 40 cm. Des zones décolorées grises apparais­
sent parfois, surtout sur le trajGt de9 racine~~ortes. L'ensemble définit
alors un pseudogley de surface (taches ccres puis grises), reposant sur les
horizons profonds à ségrégations très diffuses peu visibles à l'oeil nu.

Dans un cas, on a observé de très petites concrétions calcaires de .
teinte noirâtre. Souvent le profil est irrégulièrement décarbonaté sur l
à 4 cm sous la croûte argileuse. A cela près la répartition du calcaire
varie d'un profil à l'autre mais les sels plus calcaires en profondeurs
sont les plus communs.

Les structure s di ffèren t surtout par l'importance des formes dues
au retrait dépendant de l'humidité du sol. Les fissures peuvent atteindre
le niveau à pla~uettes, où elles prennent un curieux tracé en zig-zags.
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Une surstructure cubique est fréquente dans les horizons finement polyédri­
que~coiffant les plaquettes. Elle peut même atteindre ces dernières, qui
apparaissent à une profondeur comprise entre 16 et 50 cm

Les racines du blé sont encore visibles à une profondeur comprise entre
80 et 150 cm. Elles présentent une zone de développement maximum d'une
épaisseur comprise en la et 15 cm 9 entre 5 et 40 cm de profondeur 9 selon le
profil. Dans un profi1 9 on en a observé une seconde 9 épaisse de la cm à 60
cm. D'une façon générale elles ne modifient pas la structure 9 mais s'y adap
tent, les radicelles contournant les éléments structuraux compacts.

Vers l'amont (cote 378,75) les dépots à sables fins et limons des
dépots d'épandage commencpent à s'interstratifier dans les'argiles de décan­
tation, tout particulièrement, dans la phase à microrelief, qu'illustre
bien le profil AD 12 KEITA.

En surface: forte polygonation à la maille de 35 cm, et avec
des fentes de retrait de 5 à 7 cm ; présence de bombements .
et de chenaux de 50 cm da profOndeur

Aocumulation de débris végétaux au pied des Acacia Seyaili et
dans les fissures (débris végétaux transportés par la crue)

0-10 cm

10-45 cm

45-100 cm

7,5 YR 5/4 ; brun; texture argileuse; compact à la partie
supérieure et présentant un lissage très calcaire en surface
puis oonstitué de fins polyédres cimentés en assemblage com­
pact parcouru par de nombreux pores ; cohésion très forte ;
enracinement très réduit; effervescence faible.

5 YR 3,5/4 ; brun };\lus foncé ; argi..lo-limoneux ; parcouru comme
l'horiz on précédent de fis sures remplies de débris organiq.ues
et de petit s a,grégats polyedriques ; ces fissures se pincen t
à la base de l'horizon; structure prismatique se résolvant en
structure cubique (5 x 5 cm) à faces rugueuses à la partie supé­
rieure devenant pâtinée avec de légères stries à la base de
l'horizon; cohésion excessive; porosité tubulaire très fine;
racines assez abondantes ; très forte effervescence.

7,5 YR 4 9 5/4 ; matériau; brun foncé formé de poches de sables
fins dans une masse argileuse ; struc ture massive à tendance
cubique ; sous-structure polyédrique très fine ; cohésion très
forte; porosité tubulaire médiocre; quelques ségrégations
ocre rouge au contact des plages sableuses ; effervescence



000 très forte, variable suivant la texture
plus rédui t 0
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enracinemen t

100 - 160 cm

160 ••• cm

5 YR 4/4 ; brun plus foncé, argileux; structure polyé­
drique de 2cm en assemblage très compact et à faces pas­
sant vers 130 cm à cubique en ~laquettes à faces pâtinées et
striées de petite taille, très for te effervescence ;
racines rares

lf~tériau sabla-argileux, à ségrégations ocre rouge bien
délimi tées

Nous n'avons obs 'rvé dans c8tte unit é los dépôt s anciens emboitants
que vers la borne 30, à 110 cm, sous l'aspect de sables argileux envahis
par le gley.

110 - 130 cm

130 cm

130 - 150 cm

ocre, à nombreuses taches rouilles, ou grises le long du
trajet de racines, ou noires ; argilo-sableux ; faible­
ment caJcaire ; massif; porosité tubulaire

nappe

noir verdâtre avec veines ocres ; taches rouilles le long
des racines (zone d'oxydation dans un niveau par ailleurs
réduit) ; taches noires non durcies ; a~gilo-sableux,

massif porosité tubulaire

La nappe était à 50 cm au dessus du niveau de la mare lors de l'obser­
vation.

Les taux de matière organique et les c/N sont les suivants

Croûte de décantation ~0-6 cm) 0,9 à 1,6 % c/N 8 à II,5
Horizon de surface 6-16 cm)

l - Phase sans microrelief 0,95 à 1,4 % c/N 8 à II
II - Phase avec microrelief 1,4 à 2,3 % c/N 9,5 à 10,5



Vers 50 cm de profondeur
Vers 150 cm de profondeur

0,6 à 1 %
0,6

c/N 8,5
clN 9
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Les taux les plus élevas de la surface de phase à microrelief sont
à rapporcher dos débris organiques (feuilles d'acacia) qui y abondent,
mais disparaissent dans la zone cultivée. Les C/N sont faibles pour le
degré actuel d'hydromorphie

Il n'y a pas de différence de texture entre les ~itférents horizons
dont les taux d'argile varient de 62 à 83 %, de limon de 22 à 8 %. de sables
fins de 7 à °%

75 %des échantillons de surface ont des pH compris entre 7,6 et 8,
lequart restant s'étale entre 6,8 et 8,4. Nous n'avons pas noté de diffé­
rences selon la cote ou l'utilisation. Le pH tend à croitre légèrement
vers la profondeur; vers 150 cm il varie entre 7,8 et 8,1.

Les capacités d'échange sont comprises entre 30 et 45 meq/IOO g de
sol, soit de 40,5 à 56,5 meq/IOO g d'argile. Le complexe absorbant saturé
renferme:

22 à 34 meq de Ca, 3,8 à 7,8 meq de Mg ; 0,8 à 1,2 meq de K en surface,
0,2 à 1,7 en profondeur, 1,2 à 2 meq de Na en profondeur

L'équilibre moyen est 10 suivant:

Ca
Na

40 ; Mg = 10 ; K (surface) = 1,4
2,2

K (profondeur) = 1,2

Les taux de sels solubles sont compris entre 100 et 200 mg/100 g,
les conductivités entre 0,11 et 0,14 millimhos en surface, 0,08 et 0,18
en profondeur. Ils sont faibles, étant donné les textures et les quantités
d'eau absorbé~. Rap~elons que la limite inférieure des conductivités
des sols légèrement salins (extrait 1/10) est de 0,29 millimhos selon les
normes RIVERSIDE ( USA) ou de 0,25 millimhos selon DURAND (Algérie)

Les taux d'azote sont compris entre 0,6 et 0,8 %0 , en surface, dans
la phase sans microrolief, entre 0,8 et 1,3 %0 dans la phase à microrelief. T

Les taux de phosphore varient de 2,5 à 3 %0' valeurs élevées communes aux
sols de l'ADER IDUTCHI. La fertilité chimique (DABIN) est très bonne.

L'humidité équivalente varie de 32 à 45 %le poids spécifique des
mottes de 1,70 à 1,88, le retrait de II à 20 %en volume (dans le sel lui­
même; dans la boue craquelée il varie de 24 à 31 %). Ces argiles pour­
raient retenir entre 480 et 670 mm/m d'eau, dont 170 à 240 mm/m d'utili­
sables.
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La stabilité struoturale varie de 45 à 60 (;médioore à moyenne) dans
le sol, de 30 à 50 dans la oroûte, oes différences étant surtout dues aux
variations de la perméabilité mesurée au laboratoire: l à 3 om/h et 0,3 à
1,8 om/h respeotivement. La fraction argile + limon agrégée stable à
l'aloool varie entre 40 et 70 %stable à l'eau entre 20 et 50 %9 elle est
nulle pour le benzène. La matière organique est donc sans influenoe sur
l'agrégation du profil, qui est due avant tout à la flooulation de l'argi­
le par le Ca.

Cono lusions

Ces vertisols se caractérisent par leur jeunesse, l'aspect du profil
ne dépendant que de simples réactions môoaniques de l'argile aux varia­
tions d'humidité. Il n'y a pratiquement pas de oonoentration d'oxydes ou de
oaloaire (nodule, oonorétions). Les oaraotéristiques morphologiques de KEITA
sont une 'ép:tisse oroûte de déoantation et un horizon formé des débris de
oette dernière. Au point de vue analytique, elle est oaractérisée par une
acoumulation médioore de matière organique très bien oomposée, probable­
ment amenée en partie par l'alluvionnement, un oomplexe essentiellement
saturé par du oaloium, une réaotion légèrement aloaline, peu de sels solu­
bles, une répartition diffuse du oalcaire, parfois partiellement éliminé de
la surface.

Ces argiles renferment de fortes réserves En bases, bien équilibrées,
en phosphore, en eau. La culture tend à faire diminuer les taux d'azote 1
qui tendent à se st~biliser à des valeurs encore très aoceptables, mais
constituant probablement dans l'avenir le premier faoteur ohimique limitant
les rendements

Bien que fort bonnes pour des sols aussi lourds, les propriétés
physiques sont limit6~spour l'irrigation. Or, les ahriculteurs, recherchent
systémaiiquement les textures lourdes pour la cultures du blé ~

- a KEITA, les terres à blé situées en bordure des vertisols renferment
au moins 40 %d'argile; un essai sur un sol hydromorphe à 10 %à échcué

- à ADOUNA, des sols à 24 %d'argile, ChimiqUemeniriches avec possibi­
lités d'irrigation portent des patates douces; le blé n'apPaI~ît qu'à" .
50 %d'argile

- dans le goulbi de M..ARATII, les terres à blé contiennent de 30 à 35 16
d'argile, mais presque autant de limon, et les terres les plus lourdes
43 %d'argile.
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Cela pour les seoteurs où le blé réussit bien; inversement, dans la
vallée de la KOMADOUOOU, il est cultivé sur les sables fins argileux
(moins de 2S %d'argile) de sols bru11:l léeèrement calcai re8 les sols _plus
lourds étant alcalisés; mais il est de trGs médiocre aspect.

Nous avouons ne pas comprendre très clairement les rai sons d'un
choix aussi exclusi. f, nous suggérons simplerœnt les hyp.othèses suivant es
que seule une étude agronomique sur place pourrait éclairoir g

- toutes les réserves en éléments fertilisants croissant avec le taux
d'argile (pour 11 azote 1 voir rapport AnER IDUTCHI, III B 316)1 ce dernier
déterminerait la limite inférieure des rendements acceptables, cette dernière
variant avec la fertilité générale du terroir (d'où l'élémination dans
l'AnER IOUTCffI, d2 sols encore très riches). On a démontré (MAYY~Rn) une
corrélation positive entre les rendements de sorgho de décrue et les taux Ci'

d'argile, attribué à cet accroissement des réserves.

- les rûserves en eau d~ sol interviendraient plus fortement dans
l'alimentation de la plante que ne le laisserait prévoir l'irrigation.
Nous avons vu que la dose d'irrigation était de 60 mm ; sa pénétration ne
peut être que de 9 à 12 cm ; il est probable que l'eau, maintenue ainsi
près de la surface, s'ér.apore très rapidement, en ne l~ssant que très
partiellement par le canal des racines de la plante qui explOitent le profil
jusqu'à 150 cm. L'eau d'irrigation, dans ce cas, servirait surtout à empêcher
une évaporation directe, en dehors du système radiculaire, des réserves en
eau du sol. En oh~isissant un sol plus légar 1 à la limite de la fertilité
acceptable (AnER 30 %), l'agriculteur ne pourra pas pour aut::mt augmenter
la dose parce que la perméabilité reste encore faible (elle n'augmente
vraiment que pour les textures très sableuses). et que l'irrigation est ma­
nuelle. La pénétration de 11 eau n 'augmen te alors qUo/ilGU : 18 cm pour 30 %
d 1argile, elle ne profitera pas mieux à la plante, ét les réserves propres
du sol commenceront à être insuffisantes.

Les vertisols de KEITA nous paraissent propres à supporter les
augmentations de rendements que permettraient de nouvelles variétés de blé,
plus tardives 1 qu'autoriserait un aménagement garantissant les dates da
semis à la bonne époque; la consommation d'eau actuelle nous paraissant
exagérée par rapport à la production, il serait bon de mesurer sur place
l'utilisation de l'eau d'irrigation et des r6serves en eau du sol. On
pourrait peut être alors étendre la culture irriguée du blé, .à des sols
moins :rares que ces argiles.

Le choix actuel des cultures est limité par la crue à des e~pèces de
saisons fraiches. nans le cas ou un aménagement plus général des vallées
permettrait de changer cette donné, nous croyons que le coton irrigué serait
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••• :possible sur ce périmètre 9 au prix d 1un travail du sol plus soigné.
En effet, si la :perméabilité minimum est, selon DABIN, de 4 cm/h, le coton
pluvial croit dans l'ADER IDUTCHI sur des sols à l cm/h et on EGYPTE les
mei Heures terres à coton et maï s irri gués renferment 80 à ,90 %d' argiles.
De grands espoir6-restent :pormis. ------~~...,
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LES SOLS HYDROMORPHES A ENGORGEMENT SE~H PEillf..ANENT DE----------------------------------------------------
SURFACE

Le Cadre

La pente de la rive Nord est suffisament forte pour que le niveau mini­
mum de la retenue ·:.en saison sècho y limitG le périmètre d'irrigation.
On y oobserve des sols franchement hydromorphes entre les cotes 377,75 et •
375,92 (avril 1962). La durée de la submersion varie de trois moia à plus
d'un an, selon le remplissage

L1aspect de surface est celui de s vertisols (boue craquelée, chenaux
d'écoulement) mais le dépot argileux de décantation s'interstratifie avec les
sables des cones d'épandage de la plaine Nord.

Ces sols s'étendent on avant d8 la fTange à Nilotica vivants, et sont
eux mêmes dénudés. Nous y avons noté des traces de parcelles à blé, utilisa­
bles seulement en année très sèche.

Le profil 28 a été ouvert en bordure de mare

CROUTE ARGILEUSE DE 6 cm

o - 4 cm ; argile brune calcaire, litée, avec ségrégations ocre
sur les joints. Compacte.

4-6 cm : argile brune calcaire litée à forte porosité vésiculaire
avec enduits ferrugineux ocres dans les pores.



o - ra cm

ra - 30 cm

30 - 40 cm

40 - 120 cm

27

Brun à taches ferrugineuses ocres et brun rouille le long de
pores tubulaires ou sur das joints: argileux; prismatiQue
(0 10 cm) sous structure FolyédriQue (débris de croûte)
en ûssemblage compact ; des remplissages sableux.

brun à tches noires dans les Fores et brun rouille diffuses au
contact du niveau sableux sous-jacents ; argileux ; à remFlis­
sages de sables fins ; massif, avec débris de croûte ; forte .
porosité tubulaire

sables moyens à grossiers lités avec un lit finement sablo­
argileux ct calcaire, entouré de ségrégations ocres diffuses

brun fon~é, des trainées grisâtres fines ; taches brun
rouille et noires nombreuses; argileux, de petites concré­
tions calcaires brun{3s ; 2',-' ~ mm ; cubique au sommet
(4-5 cm) à faces généralement rugueuses, localement lissées
pms massif, (humide) ; porosi té tubulai re Feu déveloFpé e

On retiendra le mélange de matériaux, l'existence du même type de
croûte argileuse Que sur les vertisols, ltabondance des ségrégations, la
présence de petit8s concrétions calcaires, identiques à celles des verti­
sols des cotes basses (16 bis : 376)

La phase argileuse l'est un Feu moins Que dans les vertisols 50 - 55 %
dtargile, 20 %de limons, autant de sables fins, pas de sables grossiers.
Dans l'horizon de surface on note:

Matière organique g 0,9 - 1,7 % clN 9 - 10
caJacité d'échange ·ou somme des bases éohangeables 30 meQ ;
éQuilibre des cations: Ca = 35 - Mg )= 10 - K = 1,5 - Na == 1,9

- taux de potassium 0,9 meq
- pH == 8

éQuilibre azote (1,0 %0) - phosphore(2,3 %0) avec excès de ce
dernier. EQuilibre azote-pH très bon, poœla rizioulture bon.
Humidité éQuivalente 32 ~ poids spéoifiQue, 1,8. Stabilité struotu­
raIe média cre (40)

Possibilités d'utilisations

Elle s sont réduites, par les dates g3 néralerœnt trop tardives de la
dé0rue. A cela près, elles sont les mêmes que oelles des vertisols.
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LES SOLS HYDROlîlORPHES A. ENGORGEIiŒNT TEMIDRA1RE DE SURFACE
---------------------------------------------------------

Le Cadre

Ces sols sont localisés entre les cotes 377,75 et 379 sur la rive Nord
de la mare. Ils forment la zone de tra~èition entre les épandages sableux
de la plaine Nord et les argiles de décantation. La durée de la submersion
y varie de 0 à 7 mois. La pente est relativement forte (0,7 %), la surface
déformée de buttes (+ 50 cm) parallèles à la pente, représentant autant de
zones d'av~ort sableuses. Les argiles décantent actuellement jusqu'à la
cote 378,50. L'Ouest de la borne 41 est actuellement soumis à des appvrts
grossiers importants, d'où le type sableux dominant ces sols. L'Est est à
l'abri provisoirement, de cet ensablement. Les dépots y croissent en fines­
se vers le sommet des profils, suggérant un éloignement progressif des cones
sableux de cette zone. Le type dominant y est sablo-argileux. En Avril 1962
la nappe phréatique était visible à 1,5 m de profondeur à la cote 378,75.

Les sols étant peu compacts, la submersion modérée, la nappe accessible,
la végétation est plus vigoureuse et variée qu'ailleurs. On observe les res­
tes de ce qui devait être une formation fermée à Tamarindus 1ndica, Salvado­
ra ~ersica, Bauhinia rufescens, Balanites aegyptiaca, Zizyphus mauritiana
jusqu'à la cote 378,75 ; au-dessous apparaissent les Acacia Nilotica ; les
jachàl'l!J's sont envahies par une grande·Cypéracée , vivace, et de nombreus es
annuelles.

Sur le type sableux on observe des enclos à tabac, manioc, tomate~

irrigués. Le type sablo-argileux est nettement sous exploité et on a
l'impression que les agriculteurs ne lui ont ~as trouvé un type d'exploita­
tion qui les satisfasse. On y observait en 1962, de nombreuses et vieilles
jachères, des traces do casiers à blé abandonnés, d'autres en service avec
des résultats très médiocres, quelques lopins de pomme de terre et de
patates douces mal venues.
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Le profil 7 est le type sablo-argileux des profils les plus fortement
engorgés des cot~s basses (37S~75) il a été décrit dans un casier à blé
abandonné :

Surface
caires

non fissurée tassée efflorescences blanches cal-

0-6 cm

OrS - 6 cm

6 -39 cm

3~-3.9 cm

3~fIQ} cm

110-145 cm

au sommet mince dépot farineux blanc calcaire ; brun ocre ;
sablo-argileux ; très calcaire ; massif, un peu lité ; cohésion
moyenne à forte; compacte.

la YR 5/3,5 ; brun; nombreuses taches linéaires jaune rouge
(7,5 YR 5/S ), ramifiées, fines (1 mm) ; taches oranges lui­
santes, sur des f~ces horizontales (1 cm2) sableux à sablo-ar­
gileux ; polyédrique à nuci forme (1-2 cm parfois 2mm) à :là ces
rugueuses, en assembl age lâche, sauf au somme t ou apparai ssen t
des plaquettes (5 x l cm) compactes à sous-structure feuilletée
fortement et finement poreux ; porosité des a,grégats tubulaire
enracinement fin et dense.

la YR 5/6 ; nombreuses taches linéaires (1 x 6 mm) verticales,
noirâtres à centre plus foncé, bord diffus~ même texture; non
calcaire; massif, débit faiblement anguleux cohésion moyenne à
faible porosité tubulaire, quelques poches grises, humifères,
grenueo;.

la YR 5/7 ; ocre plus clair; taches noires linéaires, ramifiées,
plus grandes (6 x 40 mm) à centre très noir (7 5 YR 3/2) parfois
légèrement durci, périIJhérie brune (7 ~ 5 YR 3/0) ; sableux calcai­
re,massif, débit peu anguleux; cohésion moyenne à faible, pres
que particulaire ; porosité tubulaire fine, enracinement linéai­
re vertical~ homogène, fin (1-2 mm)

la YR 6,5/6 ; sables jaun~tres, plus grossiers que ci-dessus,
lités, avec niveaux plus fins et lentilles à graviers jusqu'à
5 cm ; zone de ramification des racines

la YR 5/4 ; brun à très nombreuses taches brun rouge,foncé,
(2~5 YR 3/6 et 5 YR 5/6) de 1-2 cm2 ; argilo-limoneux ; très
calcaire ; des join~s de sables fins à ségrégation rouges dif­
fU3 es ; structure on plaquettes (dépot) de (1-2 cm); quelques
pores tubulaires.
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On y observe:

- les deu~orizons de surface caractéristiques du pseudogley, le
premier de teinte neutre à taches ferrugineuses, le second diffusément colo­
ré à taches fomées ; ici manganésifères

- une faible différenciation structurale

- un dé~ot carbonaté superficiel attribuable à l'irrigation (C03 Ca +
C0 3 Mg)

- l'abondance des taches manganésifères, particulières à de nombreux
sols hydrom0rphes de l'ADER DOUTCRI.

Dans le type sableux, les structures restent de type massif ou lité, en
surface. En amont, les ségrégations s'atténuent, les dernières à disparaitre
éta1&nt celles de Ilhoriaon supériéur.

Texture

Taux d'argile de 20 à 2 %, de limon de 1 à 2 %, les deux type~ se ,
séparant vers 10 %d'argile. Taux de sables fins de 45 à 65 %, de sables
grossiers de 10 à 50 %; rapport sables fins j. sables grossiers très variable
de G (taille moyenne correspondante des sables de 0,14 mm) à 1,2 (taille
moyenne 0,21 mm)

~~~~ organique

1 à 1,1 %en surface dans le type sablo-argileux (c/N 9-10) vers 0,5 %
dans le second

pH de 1 - 1,5 en surface, augmentant jusqu'à 8 en profondeur; profil
saturé, somme des bases échangeables de 2 -.1 meq pour le type sableux, 1 ­
15 pour le type sablo-argileux. Equilibre relatif des cations:

Ca 25 - 40 ; Mg = 10 ; K = 1-1,8 (surface) ; Na = 0,8-2,6
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Taux de potassium (surface) 0,3 - 0,9meqjIOO g

HumiŒŒé équivalente de 4 à 12 ~ pour le type sableux, 18-12 %pour le
second; le ~rofil 7 renferme 128 mm d'eau à l'humidité équivalente dans le
périmètre, dont 45 mm, d'utilisables. Poids spécifique de 1,75 ; stabilité
structurale méiiocre (40-50), pratiquement ~as a'.agrégats stables.

Large excès de phosphore (0,8 - 2 ~o) sur l'azote (0,2 - 0,8 %0) le
premièr chiffre étant celui des sols sableux. EquilibreQZote-pH moyen (sa­
bleux) ou bon à très bon (sablo-argileux)

Horiz ons carbonaté s de sur face

Ils se distinguent de leurs homologues par une conductivité un peu plus
forte mais restant faible (0,13 - 0,23 millimhos Gontre 0,05 - 0,07 normale­
ment) et un équilibre des cations différent: Ca = 7 - Mg = 10 - K = l -
Na = 0,8 - 1,5. On ne constate qu'un apport de Mg. Il n'y a pas de risque de
salure.

Conc lusions

Par rapport aux sols peu évolués d'apport Den drainés les sols
hydromorphes de la même famille ne se distinguent guère que par des pH légè­
rement plus faibles, fait normal, pratiquement favorables car il montre qu'il
n'y a pas de risque de salure alcaline et qu'il rapproche les pH de leurs
valeurs o.ptimum.

L'utilisation des sols sableu~ hydromorphes en cultae irriguée est la
même que celle des sols peu évolués d'apport bien drainés sableux à laquelle
on se reportera; culture maraichère, protection contre les apports gros­
siers, controle de la dose, amendements

On a yu constater qe le blé irrigŒé venait mal sur le type sablo-argi­
leux, probablement faute de réserves minérales suffisantes en profondeur. La
patate douce y trouve des textures conven~les , mais des taux de matière
organique insuffisants; on la cultive quand même, en dépit de très médiocres
résultats. Nous ne comprenons pa~ l'échec de la pomme de terre observé en

1962 car ces sols à texture iili~ale n'ont pour cette plante, contre eux,
qu'un pH légèremen1trop fort (7-7,5 au lieu de 6). Les cultures maraichères
devraien t y réussir parfai terre nt.
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LES SOLS HYDROMORPHES A ENGORGEIV!ENr MIXTE

Le Cadre d'évolution

Ces sols s'observent dans une petite d8pression creusée dans les dépots
de :œ mplissages anciens, au Sud et en amont de la zone argileuse de décanta­
tion. Seule la zone de contact avec cette dernière entre dar.s le périmètre.
La construction du barrage a eu pour effet, dans toute cette région,
d'étendre les dépots argileux de décantation sur les s~ls brun rouge des
dépots anciens (voir Sol Brun Rouge, type à dépot superficiel argileux).
Dans la dlpression elle-même il semble que le processus existe depuis plus
longtemps et qu'il y a été moins rapide: le dépot superficiel y est moins
argileux, mélangé à des sables du dépot sous-jacent ; ce dernier est de
plus profondément transformé par une hydromorphie de nappe intense.

La surface de ces sols est brune, argileuse, craquelée, très plane.
Il n'y a pas de végétation ligneuse, pas de cultures, mais des traces
de puisards.

Le profil 25 est le type de ces sols compleo.xes :

surface ~ 4 cm de débris de croÜt e argi le us e

0-6 cm

6-27 cm

27 cm

brun foncé (humide) ; argileux; structure cubique, scus­
structure polyédrique (débris de cro~te) en assemblage compact
surstructure à tendance prismatique (~ 25 cm) ; très compact

brun foncé (humide) ; d~s taches brun rouille; des trainées
gri s verdâtre verticales à limites diffuses ; argileux ;
présence de sables grossiers roulés; structure prismatique (~
18 cm), fissures fines; sous structure à tendance cubique
(1- 2cm) , certaines facettes irrégulièrement lissées, surtout
vers la base.

Trainées grisos verticales envahissant les sables argileux
cores sous-jacents; proba..blem:::nt-·anciennes fissures colmatées
par de l'argile.



27 - 55 ~m

55 - 95 cm

95 - 145 cm
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oore rouge (humide) ; des canaux gris vert à auréole
décolorée jaune ; ségrégations linéaires brun rouille
(2 mm) avec taches noir bleuté (r~) légèrement durcies
maximum vers 31 cm ; sableux à sablo-argileux à sables
grossiers roulés, massif ; non fissuré, nombreux ."
pores.

ocre rouge gai ne s de pores racinaires gris vert, moins
nombreuses ; pas de taohes noires ou jaunes ; sablo­
argileux ; massif ; plus oompaot

ocre rouge foncé ; à nombreuses gaines gris verdâtre et
taches brun rouille ; sableux à sablo-argileux ;
massif ; trèQ humide ; forte por~sité tubulaire.

nappe à 120 cm

On y distingue trois éléments

o - 6 ("m

27 - 145 ..m

27-55 cm

55-145 cm

dép8t actuel de décantation, auquel s'ajoute 4 om de
débris soit, 10 ~m ; est le même que dans le reste de la
retenue

dépô't anoien de décantation, mélangé aux sables s ous­
jacents par remplissage de fissures de dessioation de
ce~ derniers, et remontées par des animaux ; probablement
antérieur à l'édification du barrage

sol brun rouge envahi par du pseudogley à deux niveaux

remarquable par ses tâches manganésifères

attribuable à la nappe

Le dépot argileux mlp~rficiel ancien renferme 56 %d'argile, les
sables sous-ja~ents 10 à 20 %: moins de 5 %de limon 1 et un rapport
sable s fins sur sables grossiers de 1 ; oette dernière granulométrie est
celle des brun rouge à marbrures en position basse (interdunes) de la
région de lŒ[ TA.
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Environ 0,7 %de matière organiQue en surface (c/N 9) moins de 0,2
dans les sables. Profil saturé non calcaire. ph croissant de 7,5 à 8,0
de la surface à l'horizon d'engorgement de nappe. Somme des bases
échangeables de 27 meQ dans l'argile, de 8 dans les sables. Taux de
potassium correspondants de 0,6 et 0,2 meQ.

Humidité éQuivalente de 30 %dans l'argile, de 13 %dans le sables.

Utilisation

La culture du blé irri gué n'a pu s'installer définitivement sur ces
terres probablement parce Que la couche argileuse y est trop mince
(minimum 40 cm). Elle nous parai t, à l'env· erse, trop .compact pour le
maraichage (piment) ; il serait nbessairc de travailler profondément le sol.
Evidemment, c'est dans cette zone Que la nappe remontera le ulus vite
si le débit d'irrigation est augmenté. Enfin, dans la partie amont de
cette zone, non car~ographiés mais Iacile à suivre sur le terrain il serait
utile d'installer des arbres fruitiers (manguiers), avec brise-vents, Qui y
trouveraient des textures appropriées et une nappe à faible profondeur.
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LES SOLS SUBARIDES BRUN ROUGE

On retrouve au tour de la mare de KEITA deux des trcis principaux types
de sols brun rouge décrit dans le rapport ADER DOur CRI, auxquel on se
reportera g

lU) les sols brun rouge des dépots anciens sableux remaniés par le
vent (ADER roUl'CHI) représentés à KEITA par la série de GIDAN
FARO et la série de la bordure Est de la mare de KEITA.

2°) les sols brun rouge sur sabl es éoliens, représentés à KEITA
par la série de TOlIDOUNI

La série de· GIDAN F AKO

Elle fenne une plaine sableuse fuiblement ondulée En ilourant la zone
alluviale .vers l'amont. Ses dépots caractéristiques sont vi sibl es sous
les alluvions modernes à faible ~ofondeur (moins de I,~ m ) au Nord près
des bornes 8,10 et sous un mince placage argileux au Sud. Sa surface,
enti èremen t à l'abri de toute submersion, est couverta de rides éoliennes
(voir rapport ADER DOUTCRI) de potite taille et de nebkas. Elle est
entièrem8nt couverte de cultures pénicillaires dominées par quelques
Faidherbia, Balanites.

Le profil est En tièrement sableux, très pauvro en 61éments fins en
surface (argile + limon ~ 3 %) un peu plus riche en profondeur (A + L =
15 %). Il est rouge sur toute son épai sseur légèrement éolai.~ci sur le
premier décimètre (effet de la cult ure) plus rubéfi é vers 40 cm. La struc­
ture reste massive, avec un débit polyédrique net ~ers ~40 cm. A l'empla­
cement de la station de pompage le profil a été anciennement remanié avec
débris de poteries.

Dans les sillons interdunaires (NE borne 47) les textures sont plus
lourdes la structure ~esque polyédrique, les couleurs plus foncées ; des
taches ferrugineuses~ du pseudomycélium calcaire, apparaissent en 'profon­
deur. Le profil est celui d'un "brun rouge à marbrures" que nous avons.
jugé utile de cartographier à part.

Au Sud à l'Est de la borne 53, les sols brunkauge, du fait de la
construction du barrage, sont couverts d'une croJte argileuse de décan­
tation atteignant 8 cm à la cote 378,75.Bien que rnrfois submergé (maximum
5X) jours) le profil ne pOTte que des traces de s égrégatians fèrrugineuees
en surface, ot a conservé sa belle couleur rouge.
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Leurs propriétés analytiques sont les suivantes (en surface sauf
pré ci sions contrai res)

- taux de matière organique 0,3 %(C/N 9) ; azote 0,2 %0 ; phosphore
0,55 %0 ; pH en dehors des sites remaniés 7, sinon 7,5 ; profil saturé;
SOmme des bases é0hangeables 3 - 5 meq : taux do potassium 0,1 meq ; humi­
dité équivalente de 60 mm/m

Ces s ols relativement pa.uvres, filtrants, à faibles réserves hyd~iques,

ne conviennent pas à l'irrigation. Ils doivent être fumés et amendés. Celà
est en train d'être naturellement effectué dans le type à dépot argileux
d~décantation sur lequel on peut voir mordre les derniers casiers à blé (avec
insuccès). Il serait utile d'incorporer cette argile à la masse du sol
pour avoir, plus vite un horizon convonant aux cultures maraichères.

La Série de TOUDOUNI

Nous avons cartogTaphié sous ce nom les grandes dunes qui ferment la
dépression vers l'aval. Au Sud de la marG l'une d'elles montre un exemple
remarquable de reprie d' érosio n éolienne, dont ces sc Is sont coutumiers,
déclanchée par le passage du bétail gagnant la mare en cnntournant les
cultures.

Les profils sont peu colvrés, non structurés, variablement remaniés.
La faiblesse des taux en éléments fins (A + L inférieur à 5 %) y interdit
pratiquement toute culture intéressante. Nous ne jugeons pas dangore~8G

pour le périmètre l'érosion éolienne sévissant sur cette dune, car dans
tout l'ADER DOUTCHI, elle ne déborde jamais cette formation. i~a rigueur
on pourrait essayer d'y établir un paturage meilleur.
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est très petite
sont, inversement., très étendus J :pour
nappe, qui leur. est associée, est

SITUA TIO N GEO I1MPHI QUE

La mare d 1AromrA est si tuée dans la même vallée et :plus en aval que
celle de KEITA 9 :par 14° 4h l N et 05° 35' E, sur la feuille au 1/200.000 NI>
31 XVIII TAROUA..

Les limites de la ~one cartogra:phiée sont celles d'un :plan au I/S.OOO
levé pal? la SOGETHA.

CLINLAT

Voir le ra:p:port· IŒIT TA

GEOLOGIE - MORPHOLOGIE

Le site d-"ADOUNA est une· reproduction de celui de KEITA, ·Geule diffère..
la·: réparti tion des différents dé:pot s ~

- la zone .·argileuse de décantation
_. les -dépots an ciens submersibles,

la m5rne rai sen/, l' hydrom orph i e de
très dévelo:p:pée
les dépots dl épandage sont également très .étendus ,._ :touj.ours en -rive·
droite

Les conséquences :pratiques sont d'importance
(

les terres à blé sont rares; il faudra éviter d~es submerger si
on reconfftruit le barragG, actuellement rompu sur le SGuil
les remontées de nap:pe phréatique, toujours dans l'hypothèse d'un
aménagement sont à craind~~ ; tout risque de salure.nocive étant
cependant exclus (nappe carbonatée calcique).
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UTILISATION

Elle ne di ffère de celle du périmètre de KEIT.·. Que par la gra.nde ex­
tension de la patate douce 1 associée, fort judicieusement 1 aux sols sur
dépots anciens (alluvtns non st~atifiées de la carte) avec nappe à faible
profondeur (voir texte). Il y a peu de blé, faute de terres convenables,
peu de légumes, la patate douce les éliminant des meilleures terres. En
culture pluviale, mil et sorgho 1 le coton n'était pas enco~e introduit.

LES SOLS :MINERAUX BRUTS ET LES OOLS PEU EVOLUES D'APPOF.T

CADRE D1EVOLUTION

Ces sols forment le Nord du péri mètre 1 au dessus de la cote 350
environ. Il s représentent la fin d'une plaine d' épe1.ndage bala.yée par U~1

cone de déjection mobile à dépots franchement sa-DIeux. Ln. rartie actuelle.
ment active de ce dernier est alimentée par lm chenal d! écoulemeôlt presqu 1
entièrement comblé par des tran sports de fonds grossiers Qui débcrdent de ce
lit pendant les crU3S sur une largeur de 15 m environ .au total. Ces
sables sont cartegraphiés comme Sols Minéraux 5ruts. Le cône à jadis e~\oYG

une digitation de même naturG vers le Sud-Ouest, Que lIon peut suiv:;"E) s.u,,.· le
terrain jusqu'à la borne IV (cete 351). Elle est légèreme."1 t masquée par
un mince placage des dépots d1épandage plus fin du reste de la plaine.
Colonisée par la végétation 1 elle a été cartographiée, comme type saàleux
des Sols Peu Evolués. Le reste de la plaine d'épandage, dont les dépots
témoignenrd 'un écoulement moins brutn.l de la cruG, est figuré cemme ·~3'·pe

sablo-argile1.:X, calcaire.

En dehors de s sables d'apport récent, la surface de la plaine dl épar.··
dage est uniformément brune 1 légèrement encrcutée p[;U~ le ruissellement
déformée ~r do nombreuses buttes basses (+ 30 cm) et étirées le long do
la pente, représentant autant de petites langues sablouses. La penta
générale est de l'ordre de 6 %.
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. La matériau est formé de lits alternés de sables Quartzeux à débris
de~ès ferrugineux, de calcaire, de couleur brun jaunâtre à lianc, et
d'argiles finement sableuses calcaires brunes.

Ces sols sont en dehors de la zone d'inondation temporaire aSSOC1es
à la mare permanente de seuil, mais certains profils montrent des taches
ferrugineuses localisées aux surfaces de séparation des lits alluviaux,
attribuables à un engorgement temporaire par de peti tes Th..'l.ppCS "perchées à
éolipse" crées par des variations de perméabilité dans le profil. N..ais
dans l'ensemble, la morphologie, la végétation, les cultures sent celles
do sols bien drainés.

Les cultures ont fait disparaitre la formation boisée originelle.
N'en subsistent Que QuelQues Bauhinia reticulata, Faidherbia albida, Zizy .,
phus mauri tiana a~ec, en sous strate, 1ndigcfera sp., Pennisetum., pédicel­
latum. Su~ le type sableux nous avons observé des pénicillaires, du henné
sur le type sablo-argileux de~ pénicillaires, du sorgho, du coton vivace,
du hénné.

Le profil 15 observé dan s un champ de sorgho représente le type ro bl 0:­
argileux

surface: plane, faiblement ondulée (épandage sableux)

0-46 cm Produits d'épandage récent:

0-9 cm E 63 - brun très finement sabla-argileux ; très finement lité,
avec granulométrie variable ; structure feuilletée (dépot)
surstructure cubiQue passant à polyédriQue fine au sommet (effet
dù travail du sol) ; cohésion moyenne; poresité tubulairo
moyennement développée

9-20 cm brun, avec ségrégations ocres sur les joints (contemporaines
du dépot) ; finement sablo-argileux ; nombreu~ lits (moins de
1mm) de sables très fins ; surstructure pr~smatiQue (~ 8 cm)
cohésion forte.

20-40 cm dépots brun foncé argilo très finement sableux à joints de
sables très fins, avec s3grégations, par lits de 3 om, aveo
lentilles de sables jaunes

40-46 om sables jaunes ; raoines fines et nombreuses.



46-100 cm

46 cm

46-48

68-100
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Ancien sol à engorgement temporai re de surfaoe fossilisé

ancienne surface, avec lits de sables fins jaunes et débris
carbonisés

brun grisâtre ; nombreuses tach0s ccres diffuses (1 cm) ;
argileux, calcaire ; cubique (5 cm) sous structure polyédrique
très fine en assemblage compact ; surstructure prismatique
(~ 20 cm ; fissures 2 cm ; retrait 9 %) ; très dur et
coh éren t peu porrox.

plus foncé ; argileux, oalcaire ; struc\ure à plaquettes légè­
rement obliques (5 x l cm) à faces parfois lisses, en
assemblage très compact ; surstructure prismatique (8 x l 0
cm) ; ~rès dur et compact

Le sol peu évolué repose ~o~ sur un ancien sol hydromorphe à struc­
ture vertisolique qui témoigne de conditions de dépot moins brutales. Mais
l'épaisseur des dépots à sables jaunes et argiles plus ou moins sableuses
calcaires dépasse communément les deux mètres. Le type sableux est celui
du profil 2 :

surface : brune légèrement encroutée

0-20 cm

!0-15 cm

15-110 Cm

110-12C cm

120-135 cm

brun ; texture hétérogène ; masse sablo-argileuse et calcaire
parcourue de lits (1 mm) de sables fins et coiffées de 5 cm
de sables déliés calcaires; structure polyédrique (1 cm),
cohésion moyenne à forte; porosi té tubulaire médiocre dans
les niveaux sablo-argileux,: struoturo tassive cu litéo dans
les niveaux sableux.

jaunâtre sables moyens à fins par niveaux de 5 cm eux mêmes
finement lités alternant aveo d0s lits de sables blancs, très
fins à débris sohis~cux et caloaires ; massif; porosité
tubulaire grossière encore peu développée

lits de sables grossiers quartzeux jaunâtres riches en ooli
thes ; avec débris (1 cm) de grès ferrugineux ou de calcaire
ou schisteux (ces derniers à plat dans les joints)

gris brun au scmmet, jaune ccre à la base ; avec surface
supérieure nette, lissée, soulignée d'une ligne ocre (ancien­
ne surface de dépot plus anoien) ; peti~ niveau argileux
coiffant des sables calcaires; massif, débit polyédrique

sables grossiers jaunâtres ; t~ légèrement durcis



135 - 160 cm comparables à 110 - 120 cm
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La succession des dépots dans les profils, où l'on reconnait des élé­
ments propres aux trois étages géologiques de l'ADER DOUTamI, où existe une
certaines liaison entre la présence du calaire et la finesse granulométrique,
montre des arr.te cu des ralentissements dans l'alluvionnement. Ces der­
niers se manifestent par une augmentation de la finesse, la formation de
taches ferrugineuses dans d'anciens horizons de surface compactés et encrou
tés. Les structures d~pendant de la granulométrie; polyédrique pour les
sables argileux, affinée par le calcaire, massive pour les sables purs. Son
développement est dû aux racines et au travail du sol. Enfin il semble que
cette plaine d'épandage a connu un drainage plus diffi cile que l'actuel.

Les lits de sables grossiers à débris de roche exclus, ces dépots sont
caractérisés par des taux d'argiles ne dépassant pas 27 %, de limon infé­
rieur à 15 (rapport AIL de 1,8) de sables fins compris entre 50 et 75 %
de sables grossiers entre 2,5 et 12,5 %(rapport sables fins./sables gros­
siers de 5,7 en moyenne). Le type cartographié comme sableux renferme moins
de 10 %d'argile en surface

1 1,8 %de matière organique pour le type sabla-argileux, 0,6 %
pour le type sableux, c/N de surface de 9 à 10. Taux d'azote respectifs de
0,7 à 1 %0 et de 0,35 %0. Ici se vérifie la liaison éléments fins - matLère
oré?f3.nique des sols d'apport de l'ADER IXJUTCFII.

Taux de phosphore élevés : 1,2 à 2 %0
Profils saturés, somme des bases échangeables de 8 meq (sableux) à

10 - 20 meq (sablo-argileux) ; équilibre relatif des cations: Ca = 36 -
Mg = 10 - K = 2 - Na = 2,5 - taux de potassium: 0,3 meq (s5bleux) - 0,5 ­
0,7 meq (sablo-argileux). pH très élevés: 7,8 - 8,2. Stabilité structurale
médiocre (45). Humidité équivalente de II,5 (sableux) à 21,5 (sablo-argileux)
Poids spécifique de 1,65

ConclU3 ions

La fertilité (DABIN) est estimée bonne pour les sols sableux, très
bonne pour les so Is sablo-argileux ; les réserves e!1.bases sont médiocres
(sableux) ou moyennes, en potassiwn moyennes à bonnes.
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La perméabilité superficielle n'est nulle part excessive. Le type
sablo-argileux est certainement irrigable ; le type sableux probablement,
car nous avons vu des sols équivalents irrigués par puisards à SOKOLE,
KEITA. La filtration de l'eau parait ralentie par les discontinuités de
dépote ~mis il faudra évidemment controler la dose de façon à ne pas
humecter les niveaux à sables grossiers profonds où elle se perdrait.

En culture sèche, ou .'irriguée, le coton convièndrait bien au type
sablo-argileux. En culture irriguée le maraichage y parait indiqué; piments,
tornates,oignons, sur le type sablo-argileux ; manioc sur le type sableux.
Nous croyons ces sols beaucoup trop légers pour le blé.

Il faudra protéger cette partie du périmètre contre les apports de
sables grossiers

LES SOLS HYDROMORPHES A ENGORGEIIJENT SE1IT-PERNANENT DE SURFACE

Le Cadre

Nous avons cartographié sous ce nom les bordures de la mare dont l'aval
était encore détrempé en Avril 1962. Comme le terrain n'était pas entière­
ment pratiquable, ni levé, nous n'avons pu obtenir une connaissance très
fine de cette unité. Le type à dépot argileux de décantation superficielle
borde la mare Ouest. Nou~ n'avons pas précisé la famille, car, sous la
croute de boue argileuse déposée par les eaux de la retenu, ont peut avoir,
la.' carte de} sc -ls le montre clairement , soit les dépots d' épandage moder­
nes, soit un banc d'argile de décantation, soit les alluvions non strati-
fié es anciennes, formations diffici Hu à identifier lorsqu'elles sont détrem­
pées. Le type sablo-argileux est celui du diverticule Sud, il appartient à
la famille des dépots anciens. La hauteur maximum de la lame d'eau au dessus
du type àdépot ·de décantation est d'au moins 1,70 m, 80 cm au dessus
du type sablo-argileux.

On observe enco~quelques Acacia Nilotica autour de la mare ; une grande
cypéracée tend à envahir ces bordures d'où la patate douce était cultivée .
en Avril 1962 au dessus de la cote 348,3



Type à dépot de décantation
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N° 18, observé dans un champs de patate

0-40 0m

40-65 cm

65-90 cm

90-115 cm

115-140 cm

surface : très motteuse

gris foncé ; nombreuses taches rouges à ocres linéaires
(pores) s' élargissant sur les faces des mottes ; argilo-limo­
neux ; structure à peti ts :"',grégats cubiques (5 mm) en assem
blage compact; à éléments polyédrique (2-3 am) à facettes
li S8es ; cohésion forte ; peu poral x ; très calcaire , à la
base joint de sables fins. L'ensemble est un dépot de
décantation

lits du dépot ci-dessus alternant avec des sables moyens
jaunâtres, bien calibrés, calcaires, ségrégations ocres
abondantes ; enracinement ramifié

mêmes sables que ci-dessus, non calcaires; taches plus
d:;'ffuses, à axe plus gris ; taches noires (Mn) filiformes
(e = 2 mm ; 1 = 10 cm) ; particul'_ire) ; enracineIIEnt
linéR-ire

comme 40-65 cm mais à nombreuses taches grises.

argile identique à celle de 0-40 cm mais nombreuses taches
gris bleuté (gley)

Type sablo-ariileux N ° 8

0-4 cm

4-11 cm

beige, des remplissages organiques bruns, des taches ocres ou
décolorées le long des racines, croute ocre avec sables déliés
en surface et efflorescences punctiformes ; sableux très
calcaires; structure feuilleté puis grumeleuse

gris clair à taches ocre rouille le long des pores ; sablo­
argileux, non calcaire; massif, débit polyédrique; cohé­
sion moyenne 7 porosité tubulaire; racines verticales



II-52 cm
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gris oleuté à gris noirâtre foncé, avec zones sableuses
ocres; ncmoreuses taches oranges (dépot), ocre rougeâtres,
ou plus diffuses Orull rouille à brun noir; argilc-sQ,oleux
polyédrique (2 cm) en assomola68 oompaot faces rugueuses~

cohésion forte; porosité tuOulairo ; nomoreuses racines
non calcaire

52-120 cm ~cre, à taches plus claires, jaunes
ou oranges dans los pores du sommet
argileQ~ ; non calcaire polyédrique
conpact, bonne porosité "tuoulaire

ou ocres à centre brun
; sableux à saolo-
(3 c~) en ~ssemolage
enracina ment vorti cal.

Ce dernier profil montre, très développés les deux groupes d'horizons
caractéristiques de l'cngorgeffi8nt tempor~ire de surface; l'ml de surface,
gris légèrement h~mifèrG~ à taches ferruginauses le long des racines ~

l'autre, profond (52-120 cm) diffusément coloré. Sur :to profil 18 seul le
premier groupe est visiole~ I.'oprésenté p3.r 0··40 cm ; les variations de
texture masquem le second 0 Les structures dépe~dont do la texture, avec
une finesse plus grande en surf.:we; Dans 10 seccni profil l'accumulation en
surfaco du calcaire cst trè.::; éi"idemment due à des reoontées capillaires.
Dans le premier, où elle reste plausiole, elle - se superposerait à l! accu_'.
mulation contempcl'c.ine d.u dépot, los alluvions tendant à être d'autant plus
calcaires qu 1 ils sent plus fins.

se reporter à ln, série d IA1XYU1U.~ su:.' argiles de décantation

Typo saolo-arElleux

15 22 %d'argile~ moins de 5 %de limons, 25-40t de sao1.es fins~ 40-­
60 %de sables grossiers.

Envrion 1 %de matière ùrganique (c/N 10) azote 0,5 %o~ phosphore
0~8 %0'

Profil satu:ré ~ pH 7 ~ bases échangea010 s 8-10 meq potassium o,:~ IDeq
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utilisation

'.J:IYij ,:} à dépot argileux de décantation

Il conviendrait à la culture du blé, mais est exondé trop tard. Le
sorgho de décrue }Brmettrait d'en récupérer une partiG. La patate douce
y trouve une tex~~re trop lourde (petits tubercules).

Type sabla-argileux

C'est encore un sol parfait pour le maraichage, dans la mesure où l'eau
se re-tire suffisamment tôt. Les textures convionnent à la patate d.ouce
ainsi que l'humidité persistante du sel en profondeur. ~his les taux de
matière organique nous paraissent un peu faibles. A titre de comparaison
nous donnons ci-dessous les propriétés d'un sa l d0 Haute-Vol ta où la
patate douce trouvait des conditions très favorables g

Matière organique
az ote . 0 0 • 0 •••• 0 .0 ••

argile o •• 0 0 0 0 0 0 0 Cl GO

pH .00 •••• 0 •• 11000.

bases échangeables

l %
0,5 %0

15-22 %
7
8-10 meq

2, 4 %
0, 94 ~·o

12, 18 %
5,4
4,5

de plus cette plame dcr.ande un milieu très meuble que l'on obtient
généralemon t en mont3.nt des buttes d' une cI"3..rantain.J de centimètres avec
l'horizon humifère. Or, à AIDUNA elle est cultivée à plat avec des rosultats
qui nous ont parus médiocres. Nous ne saurions cependant conseiller de modi­
fier radicalement cette technique, parce que la culture en buttes à l'énorme
inconvénient de détruire l'horizon supérieur et d'cxi-ger de longues jachères
Il faudrait essayer d'ameublir ~lus profondément le sol et d'augmenter son
niveau or €f1niqu0.
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(Séria d'ADDUNA sur 3rgiles do décantation)

Cadre d'Evolution

Immédiatement à l'Est de la mare on observe une petite zone de décanta­
tion, emboitée dans les alluvions anciennes, entièrement défrichée, irriguée
et cultivée en blé. Plus en amont on en observe une seconde sur le cours
inférieur d'un affluent secondaire de la m~re (1 affluent principal n'est
pas compris dans le périmètre) coincée der~ère une butte sableuse, plus
étroite, également défrichée et irriguée, mais avec moins de réussite.

L'épaisseur du nivoau argileux varie de 80 à I20 cm. Les sables argi­
leux sous jacents hébergent une nappe phréatiQue qui n'affecte que peu la
morphologie du sol argileux, d'où sa classification

V,,,;
L'épaisseur maximum de'iame de crue est de I,3 m à l'Est de la mare,

80 cm ~ans la secondQ zone

Ces sels devaient à l'origine être couverts d'un bois armé à Nilotica
dont il ne reste que quelquos exemplaires. Aux cultures de blé s'ajoutent
parfois tomates et patates douces.

Sols de la zone Ouest? profil N° 5

surface : croute argileuse de 2 cm

0-33 cm

33-90 cm

brun; vers la base quelques taches ocre f0ncé ; argileux ;
nombreux débris de charbon ; formé d'agrégats anguleux de
2-3 mm ; compacts, en assemblago cubiquo (3 am) à surstrueture
prisrratique (I5 x 5 cm, fissures 2 cm, retrait 25 %) cohésion
excessive, très compact. Enracinement fin et dense. Calcaire
comrœ tout le l'0 ste du profil

brun à taches ocre foncé très fines, avec foes . d'agrégats
grisâtres, argileux et calcaire ; structure à plaquettes
obliques à faces li~ ses et patinées surstructure prisrratique
(~ 20 cm fissures, I cm retrait 5 %) cohésion excessive; très
compact



90-115 cm

115-135 cm

135 cm

gris bleuté à ségragu,tions ocres très. diffuses (début de
gley) des remplissages org1niques à auréoles décolorées,
argileux et calcaire ? très humide ; structure en plaquet­
tes obliques en assemblage très co~pact ; enracinement
très fin et abondant ; des efflcro scences cale aires sur la
tranchée

ocre à gros pores décolorés gris bleuté; argilo-sableux à
sables grcssiers abondants (dépots de remplissage ancien)
massif très humide,

nappe

Sols de la zone Est, profil N° II

surface : a été travaillée trop humide
30 cm de diamètre

mottes' jusqu 'à

0-27 cm

27-42 cm

42-65 cm

65-88 cm

gris brun à ségrégations très finas et diff~ses ocres à
noires ; argileux ; non calcaire en dehors de quelques
efflorescences &U sommet; prismatique :~ 30 cm de fissu~es
3 cm retrait 9 %) sous structure prismatique (~ 10 cm)
strm turc fine pclyédrique en assemblage compact, horizon­
talement orienté; cohésion excessive compacte.

brun foncé à brun ocre ; des taches noires (1-2 mm) rondes ;
argileux ; structure en plaquettes obI iques (7 xl, 5 cm :.-.
fissures 1 ml:J) à faces li ssées bien développée, striées,
à structure prismatique (~ 6 cm) cohésion excessive, très
compact

brun gris à ségrégations diffuses cere foncé, ensenilile brun
ocre ; quelque1plages décolorées ; argileux ; quelques
grains calcairo ; structure cubique à faces su:çérieures et
inférieure obliquGS (~ 3-4 cm) en assemblage motteux mais
non prisoatique (fissures 5 mm) traversé par de grands plans
de gl issements obliques, très espacés (équidistanr)e hori­
zontale 40 cm) très lissés et striés; cohésion excessive.

gris brun ; ségré~tions ocres diffuses, très ramifiées et
nombreuses, des taches noires \'4mm au plus), abondantes,
à l'intérieur des premières ; quelq~03 zones décolorées
grises ; argileu.x~ avec grai ns do sables grossiors; quelques
oolithes, des grains calcaires; des remplissages do pores
calcaires; structure cubique (~ 4 cm) en assemblage
compact, faces rugueuses; cohésion très forte; frais.



88-124 cm

170 cm
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bariolé ; zones décolorées gris clair; taches ocre foncé
diffuses anastomosées, t~ches noires ; argileux ; nombreux
grm ns (l,,8 sables, nombreux amas caloaires friables dans les
pores (e = 2 mm) ; efflorescenoes sur la coupe (très humide)
plastique ; parai t ma~sif ; porosi té [~:t.:::,·-_J_d.re 'grmis.i.ère
(1-2 mm) peu développée

nappe

Les caractères de ces profils sont résumés et appréciés ci-dessous

- ségrégations? couleur -

Les tach0s ferrugineuses sont toujours discrètes en surface ; en
profondeur apparaissent les zones décolorées assceiées à des débris orga.
niques caractéristiques du gley ; l'abondance des t~ches ne renseigne pas
directement sur la durée de la submorsion ; les sols les moins tac~lés

étant ceux de la zone Ouest,les plus durablement inondés; le plus souvent
l'hcrizon do surface est plutôt gris, couleur passant au brun dessous
(profil II et 20) ; cette succession est attribuable au paeudogley de
surface. Le bariolage dû à l' '\Gorgement de nappe est surtout visible
dans les sables argileux de la base des profils (5-20)

Texture, calcaire -

Dans la zone Ouest, les sables argileux anr-iens apparaissent partout
à moins de deux mètres sous l'argile de décantation; dans la zone Est, on
ne le décèle qu'à l'accroissement du taux de sables grossiers vers la
profondeur. La vitesse de dépot argileux parait tràs inférieure à celle
de KEITA. La répartition du oalcaire est très variable. Dans le pofil II
il Y en a peu et il semble deposé par la nappe à la base du profil. Dans
le profil 20 ce processus donne lieu à la formation d'amas fI mbles
(5 mm) en surface; Dans le profil 5 la répart~tion reste diffuse, et on
ne peut ri en di re de l lori gine du cal cai re

- structurti -

Leur succession ne varie guère, a êtat de dessi cation égal. Les 30
premiers centimètres sont fortement fissurés (prismatique, puis cuibique)
le retrait cimentant fortement les fins .~égats polyédriques carac~é­

ristiques de la surface. Les p:.aquettes obliques [Ï.pp~::'- ';N,'mt immédiate­
ment au dessous,leur assemblage pouvant êtro affecté par le retrait du sol.
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Seul le profil II est assez profond pour montror l'~largissement des
plaquettes et la compacité croissante de leur assemblage habituels vars
la base des Vertisols Topcmorphes. Les sables argileux de la base parais­
sent massifs.

comparaison avec °la série de KEITA -

Ils possèdent la même succession de structures, mais avec une compacité
plus forte. Les ségrégations plus abondantes ont permis d91es faire passer
des sols peu évolués d'apport mal drainés (KErTA) aux sols hydromorphes.

Taux d'argile compris entre 50 et 60 %, de limon entre 12,5 et 25
moins de la %de sables grossiers ; ces dépots de décantation sont nettement
moins lourds que ceux de KEITA. Plus pronisément ces textures ne se ren­
contrent à KEITA qulr~o,.l Hord du périmèt~e, au contact de la zone de décan­
tation et d'une plaine d'épandage à apports très grossiers. A A1lOUNA, ces
conditions de dépot, plus turbulentes, doivent exister sur toute la zone
argileuse. Les sables argileux emboitant renferment 15 %d'argile, 5 %
de limon, 50 %de sables grossiers

Un poo. plus de 2 %' de matière organique dans l'Ouest, 1,4 %dans
l'Est, C/N de 9, taux d'azote rèspectif de 1,35 %0 et de 0,85 %0. Ces taux
décroissent lentement vers la profondeur: 1,3 %à 50 cm à l'Ouest, 0,6 %
à 70 cm à l'Est avec même C/N

Taux de phosphore de 2-2,2 %0 à LIOuest,I,3 %0 à l'Est

Profils saturés, pH de 7,6 à 8,3 en surface (sans rapport avec la
forme o~a présence de calcaire) tendant vers 8 vers la nappe, en profon­
deur. Somme des bases échangeables de 26 à 38 meq/IOO g de sol (soit en
moyenne 55 meq/ 100 g d'argile)

Equilibre relatif des cations g Ca = 50 - Mg = la - K = 1,8 (surface)
K = l (profondeur) - Na = 2,2 • Taux de potassium en surface remarquablement
élevé et peu variable g 0,9 - 1,0 meq/IOO G.

Conductivité croissant en surface dlamont (0,7 millimhos) en aval
(0,38) restant faible

Stabilité structu~e médiocre (40-55) Humidité équivalente de 30,5
à 38,5 %soit de 520 à 650 mm dont 190 à 230 mm utilisables.



50

Conclusions

A peine moins riches en bases, mieux pourvus en azote que les argiles
ces sis hydromorphes à structure de vertisol ont les mêmes règles

d'utilisation:

conviennent parfaitement au blé irri gué
@as de risque de salure

- consommation d'eau énorme, probablement §aspillage important
(voir rapport KEITA)
coton possible si le sol est correctement travaillé, ce qui n'est
malheureusement pas le cas (voir profil II)

Lesquelques cultures de patate douce qui s'y observent n'y sont
vraiment pas à leur place, l'ameublissement qu'elles exigent y est difficile
à obtenir, et n'est pas réalisé

TIans la zone Ouest la nappe est vraiment proche de la surface (1,2 m) ;
si la" zone irriguée est étendue, il faudra. surveiller sa remontée probable.

Cadre d'Evolut~~

Ces sols se développent au contact de la zone d'inondation soit de la
plaine d'épandage à sols peu évolués (type sablo-argileux, calcaire) soit,
des buttes sableuses à sols brun rouge (type sablo-argileux), dl où leur
disposition en frange sur la carte. Dans le premier type la hauteur de la
crue est au maximum de 1,7 m et la nappe phréatique y fluctue entre 40 et
2IO cm de profondeur. Dans le second, la crue ne dépasse pas lm, le niveau
maximum de la nappe est de - 60 cm environ, le niveau minimum y atteint

260 cm

Sur le premier type se font des cultures de patate dcuce et de henné,
sur le second o~observe quelques champs de mil et des jachères à Indigofera.
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Morpho1f'gie

o - 18 cm

18-40 cm

E à F 61, gris brun très fone é ; nombreuses taches linéaires
jaunes ramifiées, finement sab10-argi1eux ; calcaire ; struc­
ture polyédrique à nuciforme (1 cm) motteuse (culture) ; très
développée ; cohésion moyenne ; très finement poreux; concen­
tre les racines de patate douce

gris brun ; taches mo;i::.~ :lcmbreuses et nettes ; un peu plus
argileux; remplissages de pores calcaires; massif, débit cubi
que (4 cm) ; avec traces de litage; cohésion moyenne; poro­
sité tubulaire de l mm assez bien développée

40-65 cm ~aunâtre ; nombreuses taches linéaires ocres à
(moins de l mm) massif à particu1aire ; un peu
au sommet ; très sableux.
pas de transition avec :

rouge s, fine s ,
plus cohérent

65-100 cm sables un peu plus grossiers jaunâtres ; très riches en taches
noires ; linéaires ; groupées en amas irréguliers (20 cm) en
nombre décroissant vers la base; parfois latéralement rempla­
cées par des taches rouges de même forme

100-140 cm brun, à taches ferrugineuses, finement argilo-sableux, calcaire
à lits de sables très fins

210 cm nappe

INTERPRETATION

première phase : ••••• 0 ­
deuxième phase: ••••• 40
troisième phase: ••• 100

40 cm
100 cm
140 cm

horizons marqués par le pseudogley de surface : 0 - 40 cm
horizons marqués par le pseudogley de profondeur : 65 - 140 cm

On reconnait la succession de dépots déjà décrite dans les sols peu
évolués de la même famille, ainm que les deux groupes d'horizons du
pseu~ogLey de surface (0-40 cm et 40-65). L'action de nappe est caractéri­
sée par les arras de taches surtout manganésifères qui se forment dans la
frange capillaire la surmontant immédiatement.
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Le développeIl.ent de la structure el~surface, très fine mais malheureusement
fragile, est plus le fait des racines de patate duuce que celui du travail
du sol. On remarque à ce propos combien la culture gagnerait à un travail
plus profond, la zone exploitable étant de 40 cm, la zone effectivement
expl oit ée de 18 cm seul an en t •

T'vTIpe "" -.)~~, . ~ -, ..... , eux N° 14
st...=. =- -'-" ::'::::~.!2'::.;:_._~ _

Surface g gri s brun

0-5 cm gris; sableux; massif
non poreux

débit en plaques cohésion moyenne

5-17 cm

17-35 cm

35-65 cm

65-155 cm

240 cm

gris jaunâtre à ocre ; taches linéaires (I x 4 mm) rouges et
nettes ou ocres et très diffuses; très abondantes, SUT fond
gris clair; massif, débit anguleux, cohésion moyenne;
porosité tubulaire fine peu développée

fond gris clair ; (réticul~~) à nombreuses taches ocres
diffuses parfois rouges (remplissages plus poreux) ensemble
brun ocre quelques taches noires (M'n) mates ; sablo-argileux
massif, débit polyédrique; cohésion moyenne à forte; poro­
sité tubulaire azsez grossièrp (0 Imm) , plus développée que
la porosité intergranulaire ; enracinement fin moyen.

ocre rougeâtre ; taches rouges plus abondant es ; taohes
noires plus nombreuses ; plus argileux ; massif; porosité
tubulaire (0 0,5 mm) régtüièremen t dé~leloppée

fend décoloré gris clai:ï.'; marbré de rouf...e, jaune, taches
noires allcngées (5 cm x 4 l..::n) très nombreuses, par amas à
axe vertical (pellicule manganésifère enrobant les grains de
quartz) même texture; dibit polyédrique (2 cm) cohésion
forta ; por'osi té de même type.

nappe

Les sables argileux non calcaires sont ceux du dépot de remplissage
ancien remaniés sur les 17 premiers centimètres. Les taches étant plus
diffuses, il est plus diffic~le d'interpréter les niveaux d ' hydromorphie.
L t engorgement de nappe est sur à .- 65 cm. La porosité tubulaire est spécifi­
que, en milieu sableux, de l'engorgement. Il nry a pas de développement
int éressant de structure. Au contact do la zone de décantation ces sables
~fenrichissent légèrement en argile en surface ; les taches deviennent en même
temps plus nombreuses et abondantes.
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Propriétés analytigues

Texture: voir le type oorrespondant des sols peu évolués. Ce sont
oelles qui font la valeur de oes sols

Th~tière organique: 2,2 %(c/N 9) azote 1,4 %0' phosphore 1,5 %0

:Bases éohaLlgeablea 14 meq ; potassium 0,8 meq ; pH 8,2 ; oonductivité
0,3 millimhos

stabilité structurale médioore (45)
type oorrespondant des'sols peu évolués

Fertilit é (DABIN) très bonne

Type sablo-argileux.------------

humidi té équivalente voir

10 à 17 %d'argile, moins de 2,5 %de limon, 50 à 60 %de sables
grossiers

1,2 à 0,4 %de matière organique (c/N 10 à II) azote 0,9 - 0,2 %0'
phosphore 1,2 - 0,6 %0

Sols neutres à très légèrement acides (pH 6,5 - 7,3 ) pratiquement
saturés (95-100) ; somme des bases échangeables 5 à 10 meq ; potassium 0,6
0,2 meq

Humidité équivalente 9 à 12 %; poids spécifique 1,7

Fertilité (DAB1N) moyenne à bonne

Utilisation

~~~ sablo-argileux c~lcai-Ee

Sols irrigables, convenant surtout au maraichage.
Culture de la patate douce améliorable. Coton théoriquement possible, prati­
quement interdit par une déorue trop tardive.
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Sols dcuteusement irrigables, à réserves minérales ne permettant
pas d'espérer une culture continue sans engrais ou amendements.
Conviennent Burtout au manioc.

_.!:@.ê~~~GORGEMENTMIXTEJ.....!2.§~~!~CHE~!..!

AMAS CALCAIRES

Le Cadre d'Evolution

Ces sols, très caractéristiQues d'AIûUNA, se développent dans la ~one

d'inondation, sur les matériaux de remplissage anciens, avec une nappe
à faible profondeur. Àutour de la ~one de décantation un medolé très aplani,
correspondant aUX sols à hori~cn humifère dépassant 30 cm, remplace les
ondulations propres aux dépots sableux anuiens Qui réapparaissent au desGus
de la cote 349.

Partout la surface est couverte d'une plaQue d'argile craQuelée, cal­
caire (~ 5 cm - e = l cm, fissures 2,5 cm - retrait 29 %) Qui pourrait la
faire confondre a~ec celle des sols hydromorphes à structure de vertisols.

Ce que nous savons des conditions d'engorgement est résumé ci-desous
dessous

Cotes extrêmes

~-2~__I~~~~_~~ifè~~- de :_de ~~~~~~~=Z~;-~:ifè;;-~de 30 cm
} ------------r-

348,8 349 350 ,
--+--------t- --------; ,------

----------+------

-------------,
- 50 cm l_L.- ....J

-------- ------,---.....,1----
o

- 2,0 m1,75 m

1,2 m 1,0 m

- 1,6 m

Niveau maximum
de la crue--------
Niveau nappe en
~~!-!2§,g _
frange capillaire
sommet

....
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D'après la morphologie des profils il semble que la frange capillaire
est encore en s'ln'face du sol après retrait de la crue.

Ces sols sont couverts de patate douce, exclusivement.

Le profil ADOUNA 6, est le type des sols à horizon humifère relativement
moins épais :

0-16 cm

16-30 cm

30-100 cm

50 cm

100-174 cm

174 om

gris fonoé ; sableux oalcaire ; massif devenant , après culture
grossièl'ement nuciforme (2-3 cm) ; oohésion très forte '
peu poreux

jaune rouge pâle à taohec légèrement déoolorées ; non oaloaire
dans la masse, mais au sommet de l'horizon oonorétions tendres
oalcaires (amas) rhizoïdes (3 x ID mm) très blanohe s, formées ...
de oaloaire oimentant les graina du squelette (dono autochtones)
sabl eux ; massif , débit non orienté ; cohé sion moyenne ;
bonne porosité intergranulaire ; porosité tubulaire (1 mm)
assez bien développée

jaune rouge plus soutenu; taches jaunes en auréoles (5 mm)
autour des pores ; même texture ; non calcair e ; massif; ".•
débit enoore moil$s différenoié ("oubique") ; porosité unique­
ment tubulaire ; réduite ; nombreuses radicelles ; très
humide.

:i'range oapillaire

ro~ge ; très nombreuses zones déoolorées jaunes auteur des
pores (stries vertioales olaires) ; de plus en plus riche
en ségrégations manganésifères ; linéaires (4 x l mm) verti­
oales, poreuses, de plus en plus durcies vers la base ; au
oontact et dans la nappe (- 174 cm) son~ trèB nombreuses et
nettement ooncrétionnées ; tout en restant tendres, et
deviennent calcaires; sableux; massif; porosité ~~bulaire

nappe

Le profil 31 dont nous donnons la desoription abrégée représente
Itunité la plQ~ profondément humifère



0-25 cm

25-40 cm

40-65 cm

47-65 cm

65-115 CID

115 cm
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gris brun; sableux; calcaire; structure motteuse "souf­
flée", cubique à nuciforme (moins de 5 cm ) avec emballa ge
de sabl es déliés, cohésion très forte.

gris brun; même texture; calcaire massif; débit cubiqQe ;
cohésion forte; porositié tubulaire fine, peu développée
des remplissage:; ocres, très fin pseudomycélium calcai re.

fond jaune à rouge ; avec zone éclaircies jaunâtres ;
des rempliss~ges foncés humifères ; même texture ; nombreu­
ses concrétions calcaires rhizoïdes (40-47 cm) blanches,
et p3eudomycélium calcaire très abondant, grossier (1 mm)
massif.

rouge à tachas jaunes

rouge à taches linéaires mangané sifères légèrement durcies

rouge à taches rouges ferrugineuses légèrement durcies
et concrétion~ ca~caires dures, brunes, petites (6 x 2 mm)

Soit de haut en bas :

- un horiz on humifère calcaire à structure massive et faible poro­
sité ; il est travaillé sur une épaisseur co~prise entre 16 et 25 cm ;
pris trop humide, il donne des mottes plus cohérentes et moins poreuses que
la masse ; parfois pseudomycelium à la base

- un horizon faiblement coloré à amas ou concrétions, tendres rhizoï­
des calcaires parfois associées à du pseudomycélium ; maximum de porosité .
(tubulaire) du profil ; suggèn3 une concentration locale des carbonates de
la nappe par les racines

- un horizon coloré de transition avec zones de réduction autour des
pores racinaires ; parfois pseudomycélium

- un horizon coloré et bariolé correspondant au séjour de la frange
capillaire (au moins) en saison sèche; taches manganésifères et ferrugi­
neuses légèrement durcies, concrétions calcaires du type habituel (dures)
à celles qui se forment dans la nappe, associées aux dépots de manganèse.

Le succès de la culture de la patate douce s'explique sur le seul
examen du profil, par la texture (sableœf3à sablo-arg.i.leuse) et l'humidi"bé
persistante en profondeur. Encore une fois, on constate que le travail du
sol est imparfait et que la culture exploite mal la base de l'horizon
humifère. Enfin dans ces sols dépourvus d'écran argileux rien ne s'oppose­
ra à la remontée de la nappe au cas d'extension du périmètre irrigué.
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Taux d'argile de II à 21 %en surface, avec moins de 5 %de limon;
6 à 8 %d'argile en profondeur; partout rapport sables fins / sables gros­
siers de là 0,5

1,1 à 1,8 %de matière organique en'surface (C/N 9 à II) 0,4 %ve~s 40
cm (base horizon humifère), moins de 0,2 %dans les horizons rougis. Azote
0,1 - 1,0 %0 en surface. Phosphore 0,9 - 1,4 %0

pH 1,9 - 8 en surface, se maintenant à 8,3 dans les horizons non humi­
fères ; profil saturé ; somme dez bases échangeables de 2,5 â 5 meq en
profondeur; 10 - 14 en surface potassium 0,4 - 0,8 meq (surface) équili­
bre relatif des cations en surface

- Ca = 21 - Mg = 10 K = 1,8 Na = 2,3 -

. en profondeur
- Ca = 4,5 -Mg = 10 - K = 1 - Na = 2

l'augmentation relative du magnésium est attribuable à la nappe.

Humidité équivalente de 13 à 11 %en surface, 1 à 12 %en profondeur
soit 160 mm/m pour un profil moyen (horizon humifère de 30 cm) dont 60 cm
ulilisables.

stabilité structurale médiocre (45)
pit de la texture

Conclusions

assez faible perméabilité en dé

Dans ces sols très fertiles, les sables argileux anciens ont été con­
sidérablement enrichis, en surface, en éléments fins et bases par apport
en suspension lors de la crue et en matière organique par suite de Ilhydro­
morphie, au point d'être plus fertiles ~e les sables argileux calcaires
modernes. lfnis cette fertilité est strictement localisée à l'horizon humi­
fère, ce qui exclut tout essai d'approfondissement de la couche arable au
delà de ce niveau (ce qui reste possible dans les sables argileux calcaires)
Cet aménagement naturel des sols permet d'espérer une p~oductivité

constante. Le choix de la patate douce par les agriculteurs locaux est
des plus judicieux. On peut espérer améliorer les rendements, qui parais­
sent faibles de la façon suivante ;
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- l'alimentation en eau est assurée par la nappe (cas normal des
cultures de patate douce en zone plus humide), mais il y a loin entre la
zone fertile, 'riche en racines et la frange capillaire ; en Avril 1962
de nomvreuses parcelles manifestaient un sérieux manque d'eau. Un léger
appoint d'eau d'irrigation serait utile à cette époque

- l'horizon de surface, devrait être mieux travaillé, massif et
très cohérent dès qu'il se dessèche, il se laisse mal pénétrer par les
racines, aussi les tubercules restent-ils tout petits.

Nous ne pensons pas que le blé irrigué puisse y réussir. Les cultures
maraichères y sont évidemment très idJquées. L'absence de culture s
pérennes s'expliQQe simplement par l'existence de la crue d'hivernage.

SOLS A ENGORGIDJliJENT DE NAPPE SEMI-PERMANENTE DE PROFONDEUR
,-------_._-------

Le Cadre d'Evolution

Ces sols se développen~sur le même matériau que l'unité précédente mais
à dcs C0tes qui les mettent à l'abri de la submersion et de la décantation
argileuse superficielle. En avril 1962 la profondeur de la nappe était com­
prise entre 2,8 et 3,2 m selon la cote. Pendant la crue oe niveau est sus­
ceptible de s'établir à 80 cm de la surfacij (cote 350) et la morphologie
du pro fi. l montre que la frange capillai re peut remonter jusqu'à - 20 cm.

Cela aurait besoin toutefois d'être vérifié pendant l'hivernage.

Ce sont des buttes basses (+ 2 m au plus) couvertes de champs de
sorgho de jachères à Callotropis procéra et 1ndigofera sp., piquetées de
quelQQes Bauhinia reticu~lata.

~orpho~ogie

Profil type ~~1

0-7 cm brun noirâtre sableux; tendance nuciforme (2 cm) cohésion
faible à moyenne ; très poreux ; nombreuses lacines ; base
très tranchée (hori~on de culture)



7-22 cm

22-48 cm

48-95 cm

95-160 cm
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brun légèrement ocre; sableux; massif; débit irrégu­
lier ; cohésion faible ; très poreux (intergranulaire
et tubu l. 'Lire) chevelu et radicelle s abondante ..

brun; sableux; cale aire dans la masse ; des remplissa­
ges de pores et des espaces intergranulaires calcaires ;
structure polyédrique de 2 cm ; cohésion moyenne à faible
parait agrégée; porosité et enracinement toujours
forts

ocre rouge ; avec taches diffuses plus rouges ou, plus
rarement jaunâtre (décoloration) ; des trainé9s verticales
humifères aveu auréoles de décoloration (vieilles racines)
de fins remplissages calcaires en profondeur ; sableux
calcaire; massif; débit à faces légèrement mamelonnées
tendanc e par"ticulaire ; cohésion moyenne ; porosi té
s.u i.-tout tub'.l1aire ; moins de racines (horizon engorgement
de nappe)

devient ocre jaunâtre; les plages décolorées jaunâtres
augmentent ; vers 80 - 110 cm des taches brunes (Mn) et
quelque s concrétio ns noires de l .- 2 mm ; amas calcaires
plus abondants ; sableux ; toujours oalcaire dans la
masse ; massif ; cohésion moyenne; localement forte
( agrégats rov,:,:;~.~); porosi té tubulaire irrégulièrmmen. t
développée

L'aspect de ces profils à suggéré qu'ils ont été formés par invasion
de la nappe phréatique associée aux alluvions modernes, riche en calcium
d'anciens sols rubéfiés de la couverture sableuse ancienne (sols brun rouge
des sites actuellement bien drainésY. On a admis qu'il en a été de même
pour l'unit é précédente, plus tra~mée, avec laquelle cette unité peut
être comparée :

- les horizons sur:-':ri~\"L1:rS, sont bruns, épais, mais ici seule leur base
est calcaire ; comme ils ne sont pas submergés, ils conservent une forte
p~rosité dans ~e niveau calcaire, et une structure finement polyédrique

- les horizons colorés profonds et engorgés sont moins tachés, nais
on retrouve une zone à taches rranganésifères et llaugmentation du nombre
d'amas calcaires vers la base du profil; les structures y sont également
massives et la porosité de type tubulaire.
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I à 2 %de matière organique en surface (C/N 9,5 - IO,5) 0,4 %vers
30 cm

1 %d'nrglle parfois II %en surface, moins de 5 %de limons, 40 à
45 %de sables fins, 40 à 55 %de sables grossiers

pH élevés dès la surface ~ 7,9 ; dépassant 8 en profondeur. Sols satu­
rés ; somme des bases échangeables de 2,5 à 5 meq ; taux de potassi~ ;
0,55 meq peu variable; équilibre des bases (surface) Ca = 6 - Mg = IO -
K = 4 - Na = 2,3. Il existe un léger excès relatif de K (Mg/K inférieur
à 3) La faible valeur de Ca/Mg est a ttribuable à la nappe.

Léger excès du phosphore (0,9 %0) sur l'azote (0,6
normes ]ABIN

I%o) selon les

Pas de sels solubles en quantités nuisibles
à 0,25 millimhos

conductivité inférieure

Stabilité structurale médiocre (45)
(80-I50 mm/m)

Conclusions

humidi té équivalente 5 - ~ %

Ces sols ont les mêmes réserves organiques que l'unité précédente, une
fertilité probablement exoellente, mais des réserves en bases nettement plus
faibles, faute le limonage superfioiel (qualifiaBle de faible à médioore
pour les bases échangeables, bonnes pour le potassium)

Ces terres donnent un exemple de localisation, rare? du SO:Dgho sur des
textures sableuses, explioable par la richesse organique et le niveau
pas trop bas des réserves minérales. L 1absence de la patate douce est dûs à
la profondeur trop grande de la nappe.

Elles seront plus difficilement irriganles que lIunité précédente parce
que leur texture est légère dè~ la surface ; la dose nécessaire pour
hUmecter les quarante premiers centimè~IDes, humifères n'est que de 30 mm
évaporable en Janvier en 4 à 5 jours seule~ent. En outre la fertilité
dépend plus strictement qu'ailleurs, du st.:ook de mati ère organique (pas
de limonage) qu'il faudra maintenir. Enfin des oarences magnésiennes sont
possibles~
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Dans le cas d'aménagement nous ne pensons pas que le blé puisse y réussir.
sir. Le coton est douteux. Si l'augmentation des surfaces irriguées fait
remonter la nappe, la culture de la ~tate douce selon le mode traditionnel
deviendra possible. Si elle reste au niveau actuel, on pourra planter des
arbres frui tiers pouv.a nt l' exploiter. Le ma:raichage cons ti tue, dans le
cas d'irrigation la spéculation la plus sûre.

LES S;O L S :BRUN ROU GE
--------------

Le Cadre d'Evolution

Ces sols occupent des buttes basses dominant de 3 à 5 m les alluvions
modernes, à l'abri de la submersion et de l'influence de la nappe. Dans
la réglon d'ADOUNA, elles représentent des enclaves de dépots alluviaux
anciens dont les dépots récents ont recouverts tout es les dépressions.

Leur aspect est le même qu'à KEITA, surface couverte de rides éoliennes
et de nebkas, cultures de pénicillaire, rejets de :Bauhinia réticulata, quel,
ques rares Faidherbia albida, Acacia raddiana, :Balanites, jachères à Callo­
tropis, Cassia Aschrek, Pennisetum sp.,

Morphologie

Profil type ADOUNA l

Surface : 2 - 5 cm de sables grossiers, un peu plus grossiers
que ceux du sol, parfois agrégés en croute feuilletée
(3 mm) à cohésion faible

0-15 cm 7,5 YR 5/6 brun à brun rouge foncé; sableux; massif; débit
régulier non orienté, à faces rugueuses ; cohésion moyen-
ne ; porosité intergranulaire très fine et réduite; quelques
radicelles ; chevelu capillaire peu abondant



15-24 cm

24-57 cm

57-100 cm

100-150 cm
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brun rouge à remplissages bruns ; sableux ; massif ;
débit aisé à mottes de l - 2 cm à arêtes assez nettes;
faoes mamelonnées, cohésion moyenne; plus faible que ci­
dessus; porosité intergranulaire plus développée;
nombreuses et fines radicelles ; bulbes de cypéracées

5 YR 4/8 (plus rCllge) ; brun rouge vif ; à remplissages
brun rouge plus olair (horizon supérieur) ; mêmes sables à
oolithes ferrugineuse~, quartzeux assez grossiers, granulo­
métrie étalée, deux modes: 0,52 et 0,35 mm, formés roulées
ou émoussées, éoli~ées ; structure à tendance polyédrique ;
cohésion moyenne à taible ; quelques agrégats durcis ; po­
rosité d'assemblage lâche assez fine, très développée;
nombreux pores ( moins de l mm) nids d'insectes ca~èaires

5 YR 4,5/6 (plus rouge) ; ~.jaune rouge; même texture,
structure massiTe à débit polyédri~ue (faoette~ de 2,5 cm)
cohésion moyenne ; porosité plus grossière ; tendant
vers le type tubulaire (1 mm) assez développée ; ~uel~ues
radicelles

moins rouge ; même struoture ; structure plus large; débit
pl~s ré~ier (4 cm) ; ~hésion moyenne ; porosité
tubulaire moyennement développée; encore quelques
agrégat~ dursis ; peu de raoines remplissages calcai res

On reoonnait là le profil des bruns rouge des dépots de remplissage
nncien (carte pédologi~ue de l'ADER IOurCHI) fortement rougis, a varia_
tion de porosité et struct~re relativement importantes pour un sol sableux

Propriétés analytigues

Environ 4 %d'argile dans l'horizon de surface (cultivés) 5-7 %dans
le profil (matériau non atteint). Des traces de limon, 25 à 50 %de sa­
bles fins et 50 à 65 %de sables gros siers.

0,3 à 0,4 %de matière or~ni~ue en suface (a/N 9) 0,2 - 0,3 %
vers 30 om (C/N 8/9 ) ; azo~e 0,25 %0 au plus, phosphore 0,45 %0
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Profil. très légèrement désaturé en surface. (95 %), satUJé en profon­
deur ; somme des bases échangeables 4-5 meq ; potassium 0,1 meq ; équilibre
relatif des cations: Ca = 23 - Mg = la - K = 1,1 = Na c 1,1 (chiffre
douteux). Le rapport Ca/Mg normal pour de s sols bien drai nés (2,3,) montre
que celui des sols hydromorphes de la même famille (0,45 et 0,6 en dehors des
croutes argileuses et horizons enrichis en argiles) était bien dû à l'en­
gorgement de nappe. pH Toisin de 7 dans le profil

stabilité structurale médiocre (45)
mm/m

Fertilité (DABIN) moyenne

Concl usions

humidi té équivalente lIO à ]50

Ces sols sableux; difficiles à irriguer, à réserves organiques et miné­
rales médiocres, ne sont pas à inclure dans le périmètre d'irrigation, dont
leurs cotes élevées les exclueraient de toute façon. Même à l'échelle du
NIGER, ce sont d'excellentes terres à mil, dont seule la pluviométrie
déficitaire exclut l'arachide.
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TABOYE est un petit village de la circonscription de MADAOUA, situé à
27 Km au NW de cette ville par 140 I3'N et 05~ 45'E. La surface cartogra­
phiée est une section de la vallée alluviale de la MAGOm, limitée vers
l'Ouest par le lit principal, et vers l'Est par les bas glacis.

g,IMAT

Il n'est connu que par les stations de ~~DAOUA, et de TAROUA, celle
de TJlllQ, plus pl'oche, n'ayant fonctionné que pendant peu d'années. En
interpolant entre ces deux stations on obtient une pluviométrie moyenne de
500 mm qui est celle du climat Sahélo-Soudanais (AUBREVILLe) à sa limite
Nord, et qui autorise la culture de l'arachide sur sols sableux (ce qui
n'était pas le cas à KEITA et AJX)UN/-\). Pour les températures et l'évapotrans­
piration, se reporter au rapport KEITA.

GEOLOGIE N'iÜRPHOLOGIE

A TAEOYE, la vallée de la MAGG~ s'enfonce dans les grès du Continental
Terminal, les marna-calcaires de llEocène jusqu'à la base de ce dernier,
formé de schistes argileux. Les versants se terminent dans le périmètre
par des buttes rocheuses portant des lambeaux de cuirasse conglomératique
et dont le pavage dissimule plus ou moins parfaitement les schistes sous-.
jacents et leur couverture de vertisols. Le remblayage ancien est représen­
té par des sables argileux rouges (sols brun rouge) .en placage discontinu sur
ces buttes rocheuses et passant sous les alluvions modernes qui forment
l'essentiel du périmètre. Ces dennières résultent d'un apport longitudinal
par la MAGGIA (plaine d'épandage) et d'apports transversaux par des cours
très temporaires alimentés par les versants (cones d'épandage). La plaine
d'épandage et les conns subissent un~submersion très temporaire en hiverna­
ge dont l'effet sur le s sols est très mesuré mais qui permet la 0ulture des
textures les plus lourdes. La nappe phréatique est partout relativement
pr~fonde en saison sèche. Son magasin est formé par le remblayage ancien
qui porte des traces d'engorgement en profondeur très ca~actérisées, et à
notre avis ~nactuelles (voir chapitre des brun rouge).
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UTILISATION

Jadis, les alluvions, très fertiles et bien humectées par la crue en
hivernage, portaient surtout du sorgho, qui y trouvait des conditions idéa­
les. Il est remplacé depuis peu par le coton (voir utilisation des sols
peu évolués) qui y réussit très bien. Les cultures vivrières doivent dès lors
se contenter des sols sableux du remblayage ancien, qui, bien qu'excellents
comparés à leu~ équivalents du NIGER, sont moins productifs et surtout
doivent fai~e l'objet d'un effort d'amélioration. Dans l'étude des sols, on
verra que les faoteurs limitant la produotion du o~ton semblent être l'eau
dans quelques seoteurs à texture sableuse des alluvions~ oe qui justifie
l'aménagement projeté (épandage de cru~ et un travail insuffisant du sol.
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LES SOLS PEU EVOLUES NON CLIMATIQ.UES D'APPORT

Le Cadre d'Evolution
----...<.

Situation, modelé, matériau

Les sols peu évolué~ sont les sols de la plaine d'épandage de la MAGG1A,
et des ~ones détritiqŒes latéraux qui s'y étalent aux pieds des versants
SUD. Ces produit s d'apport modernes sont emboîtés sur les sables anciens à
sols brun rouge ou le pavage à blocs de· grès ferrugineux ou de cuirasse

.. congl omôratique des glacis r00heux de piedmont.

A TABOYE la plaine d'épandage de la MAGGIA, s'élargit en une ell~pse

longeœ de 2,6 Km et large de 1,3 tm feJ:mée par un étranglement large de 400
m vers l'aval. La pen -lie longitudinah moyenne est de l'ordre de 0,3 %.
On y observe quelques irrégularités topographiques à signification texturale.
Des secteurs plus ar~.leux, très légèrement ddprimés (moins de 50 om),
canalit::ent .la crue le long de la :MAGGIA ou au.x pieds des versai:lt·s (type
argileux et argiL ~-calcaire). Leur surface est fissurée en saison sèche
et parcourue de chenaux d' écoulement ~ fortement ramifié s et incisés vers
Itaval (phase à chenaux)~ au point de constituer une mena~e sérieuse .
d' éro;;;i. on régresoive. Les zones les plus sableuses (type sablo-limoneux.)
forment des buttes allongées (+ l m) raccordées aux zones argileuses par
de très faibles pentes à texture intermédiaire (type argilo-3ableux,
limono-calcaire), ·à surface également couverte d'une 00uche pluviale lisae
.Bouv~ent calcaire. La carte des sols suggère un recouvrement plus léger
recouv!,ü,nt, autour de la borne la, un fIat plus argileux~ recouvrement
représentant probablement, étant donné ~a forme élargie vers l'aval, un cone

-de rupture de la MAGGIA, alors. que les dépots argileux représe.ntent plutôt
les "limon<} de débordement" de cette rivière temporaire.

Les cones d'épandage .lataraux sont mis en pla0e"par le ruissellement
plus ou moins ooncentré des petites vallées adjacentes. Leurs dimensions sont
restreinte.s (au plus 30 ha) leur pente longitudinale plus forte ( de l tordre
de 1,6 %). Ils recouvrent des sols à taches ferrugineuses que nous avons
i:nt erprétés comme sols hydromorphes fossiles sur dépots anciens. (alluvions
amiennes non stra-/..i~:iée::?)repré::lentant les bas de chaine à sols brun rouge.
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Ces matériaux forment une ser.le texturale unique (voir propriétés
analytiques) caractérisée par l'abondance relative de s sables fins, allant
de dépots entièrement sableux à des argiles friQant la texture des argiles
de décantation {65 %d'argile). Le litage est toujours visible dans les
pJUfils plus irréguliers, et soulignés de d6bris gr~ssiers (grès) dans lec
cones d'épandage.

Nous nI avons pas de renseignement s chiffrés sur la crue à TABOYE ; les
différ~nces d'intensité d'hydromorphie ont été appréciées uniquement sur les
profils. Comme elles sont faibles, que la végétation. n'est nullement mOdifiée,
il est probable que la durée de la submersion n'excède guère quelques journées
d'hivernage. La nappe phréatique,hé'bergée par le remblayage :.mcien, est
actuellement trop profondè pour influencer la morphologie des sols (4,75 m
en avril 1962 à la cote 334,91 profil 33), mais la redistribution du calcaire
dans certains profils suggère l'existence de nappes perchées à éclipses
pendant l'hivernage.

Végétation, utilisation

Ce terroir très fertile et CO:t:lO')·:'J";:~':::~li.1: 'l. !.[: fois 1..;s eaux de ruissellement
des versant s et de la crue de la MAGGIA a été entièrement défriché et ne
conserve plus que quelques reliques de la couverture végétale primitive.

Tamarindus indica, Poupartie ~irrhoea, Faidherbia albida, Acacia pubes­
cens, ZizyphuB mucronata, Balanites a~gyptiaca, Hyphaene thebaica, Bauhinia
reticulata (fréquent), Bauhinia rufescens, ZIzyphus mauritania (fréquent),
sont les principales 'espèces ligneuses, Quelques ficus jalonnent la zone
de moins gxande profondeur de la nappe (thalweg profils 33, 32,11,2). Les
plantes de jachères les plus courantes sont des indigofera et le Cassia
Aschrek.

Avant l'introduction récente du coton, le sorgho é~ait la principale
culture, que justjait la richesse et le régime hydrique privilégié de ces
terres. Il était accompagné, sur les sols les plus légers, de penicillaire
et de manioc, ce dernier irrigué par puisards. En 1962, d'après nos notes
de terrain, les cultures se ~partissaient de la f~çon suivant, selon les
propriétés da s terrains :

- le coton était cultivé sur les sols de la plaine d'épandage de la
V~GGI~, à taux d'argile variant entre 15 %et 65 %d'argile et de matière
organique entre 0,7 et 2,2 io. Il pouvait présenter un aspect végétatif
moyen ou élévé (tige de pius de 80 cm) dans toute cette gamme.
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Mais a~dessou~ de 22 %d'argile, et de I,5 %de matière organique six
champs sur IO mOl1tmient des cotons: chétifs (tiges de moins 40 cm) ou
clairsemés. Au dessus de ces chiffres le coton était moyen ou beau.
Il n'y avait pas de coton dans les cones d'épandage

le sorgho était cultivé sur des taux d'argile compris entre 19 et
53 %de matière orBanique entr.e 0,7 et 2 % avec un succès semble-t-il
égal, aussi bien dans la plaine d'épandage que sur les cones.

- le pénicillaire ~e limitant aux sols plus légers des cones
d'épandage 15 à ~O %d'argile, 0,6 à 0,8 %de matière organique.

- le manioc était cultivé à la base d'un cone sableux dépandage (7 %
d'argile - 0,4 %de matière organique) près de TABOYE, et vers 1.ANDAMA
(profil 20) sur des allU'Tions à 31 %d'argile et I,7 %de matière organiq\ls
en des sites où la nappe ph~éatique n'était pas trop éloignée de la surface.

,KO iPKO10 GrE

~~~_~~n drainés sur cones d'épandage_

surface

o-I8 cm

18-46 cm

46-93 cm

93-116 cm

1I6-19J an

calcaire, le plus souvent

brun ; argilo-calcaire ; prismatique à débit cubique ; cohé­
sion forte; porosité tubulaire irrégulière; bien dévelop­
pée

alternativement formé de dépots· finement lités à sables
grossiers; débris de grès ferrugineux, de calcaire, de
fines plaquettes de schistes, et de niTeaux argileux,
coiffé~dlun lit de sables à oolithes ferrugineuses

niveau surtout argileux à lit s irréguli lUS, sableux et
graveleux

niveau de graviers de grès ferrugineux e"\ de calcaire, de
moins;;: de I cm

brun rouge foncé, des taches ferrugineuses diffuses, plus
ocres; argilo-sableuse ; des débris ferrugineux; massif ;
débit polyédrique (dépot ancien)



En da-hors de l'horizon supcrleur humifère, il n1y a pas d'évolution
perceptible. Les dépots de cones sont ici facilement reconnaissables à leur
hétérogénéité et à la présence d'éléments grossiers de roches (calcaires
de l'Eocène, schistes argileux de la base de ce dernier et grès ferrugineux
du Continental Terminal). Au dessous de 116 cm ils reposent sur les dépots
colorés du remOLayage ancien, ici peu modifié par l'hydromorphie.

La structure de surface est variable, plus souvent polyédrique que cubique,
a éléments de(cm à 5 mm, presque nuciforme dans les tailles les plus fines.
Parfois des lignes de pierres transversales favorisent l'accumulation des
dépots argi10ux et calcaires en terrassettes (profil 26). Les dépots anciens
ont été bien observés au profil 25 au Sud d'une enclave à sols brun ·rouge.
Ils se montrent dès 47 cm de profondeur sous l'aspect de sables argileux
homogènes jaune rougéàtre (7,5 YR 5,5/6) à concrétions tendres manganésifères
et fin amas calcaires, devenant jaunâtres, foncés on profondeur (7,5 YR .'
4,5/4) avec nombreuses taches ferrugineuses rouges et concrétions maneanési­
fères. Ce sont des témoins d'un ancien engorgement de nappe, très voisins
d'aspect des sols à taches et amas calcaires d'ADOUNA.

Dans le type sableux l'horizon de surface peut prendre l'aspect c~­

dessous (profil 13)

0-9 cm brun jaune; sableux; base de l'horizon litée; au sommet
croute pluviale de 2 mm ; massif; débit feuilleté; cohésion
moyenne porosité tubulaire peu développée

1

En profondeur on y observe des argiles sableuses tachées à débris
lerrugineux, directement plaquées en amont sur le pavage.de grès du glacis
de piedmont, dont l'emballage est alors lui-même argileux et concrétionné
(Mn) (profil 12). Ces argiles, à structure très compacte, très cohérentes,
font probablement partie du remblayage ancien (granulométrie) et seraient
des témoins de ce que nous avons classé, dans l'ADER DODTCHI, comme sols
bruns à concrétions.

Sols plus ou moins bien dr~inés,_sur dépots d'épanda~~

Ce sont les sols des zones les plus élevées de la plaine d'épandage
de la MAGGIA, à texture les plus légères. Le dràinage de ces dépots forte­
ment stratifiés et très hétérogènes, parait bon, les quelques ségrégations
observées paraissant contemporainœdu dépot. L'évolution pédo10gique se
borne à la formation d'un petit horizon humifère sur la texture ( donc de
la structure) duquel repose leur classification. Les aspects moyens des
profils sont les suivants :



0-20 cm

20-37 cm

37-152 cm

surface
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1) pour le type sablo-limoneux, le profil 14

brun ; très finement sable-argileux, riche en limons grossiers
.3alcail.'es ; structure massive, localement cubique, motteuse
(moins de 2 cm) cohésion moyenne; porosité tubulaire peu
développée ; chevelu racinaire fin et dense

brun f form' de plaquettes finement sablo-argileuses calcaires
à joints jaunes à orangés, légèrement brisées par les racines,
très finement poreux, même enracinement

sables trzs fins calcaires, par niveaux de 15 à 20 cm eux même
finement lités, ces lit~ croissant d'épaisseur vers le sommet
parfois coiffés d'une pellicule colmatée, les deux derniers
niveaux colorés en ocre

2) pour le type limono-calcaire, profil 15

6~ute p~u~iale (& Imm, des billons peu saillants

0-3 cm bnun lits argilo-finement sableux à joints de sables très fins

3-12 cm

12-25 cm

25-70 cm

brun des taches rougeatres peu abondantes dans des remplissages
des sables fins ; argilo-sableux à sabl 0-1 im oneux , calcaire ;
structure motteuse cubique irrégulière, quelque peu arrondie, de
4 cm, parfois avec surstructure prismatique peu nette (c) 10 cm)
et sous structure polyédrique fine de moins de 5 mm ;, cohésion
moyenn9 à fort& , assez bien ,~grégé ; p0rosité d'assemblage
élevée ; quelques gros pores tubulaires ; zone de ramification des
des raoines de cotonnier

brun plus clair; taches rouges (joints et pores) plus nettes
et larges ; même texture; présence de joints encore intacts
de plusieurs cm2 ; structure dans l'ensemble plus massive; cubi:
que à nuciforme (2 cm) surstructure prismatique plus nette
sous structura polyédrique fine moins développée; porosité
d'asst~~lage plus faible; porosité tubulaire plus développée;
cohésion moyenne;à 25 cm,limite inférieur des pivots du c~ton­

nier.

lits argilo-limoneux calcaires intercalés à des lits finement
sableux avee ségrégations ferrugineuses sur les joints ; quel­
ques pores tubulaires verticaux (c) 1 mm - 4-5 Icm2) ; débit
en plaque ; cohésion moyenne



PRO P RIEl TES A N A L Y T l QUE S de s SOL S__~_~_!! ~_:!_Q_~_!!_~_~
====~=====;===================~============================-----------------------

1,1-3,62-3,1

bonne à très bonne
très bon exoeptioN.

7,3-8,0 $,8-8,1

100 100

21-28 24-41

0,3-0,75 0,6-1,5

40-50 40-50
médiocre médiocre

23-29 26-41

1,7 1,7~L

0,9-1,25 0,75-1,0
CI,9)

1,34-2,0

\
1,5 - 1,,7

~

0,9-1,6

0,45-0,8

~

1,65 1

i

41 ~
'di tme ocre l

::
1

7,6-7,8 1
l

JI00 l

6-16 1

10-19 1

bonne à très
très bonne

1,5 - 1,9

0,9-1,0

l
2,5 -3,0

très bonne

7,7-7,8

100

22-25

0,8

43
médiocre

24 - 27

\ 1,65,

5-12
1

10-22 6-X8

0,1-0,4 1 0,3-0,9 °,4-J.: ~.'':''

52-55 32-45 40
moyenne mauv-médioc médiocre

9-15 13-24 10 - 21

1,7 l,] - 1,65-

~

0,8 - 1,3 1,85-4,1
\

1,6-2,1

moyenne
1

bonne à très bonne à très
~ à bonne bonne bonne

1

6-7,7 7-8,1 1 7,6-8,0

95-100 100 100

Humidi élluiv

:Pauxx potas
J].QQ/IOO R

: ,Poids spécif:ll

'.atabil struc.

Somme bases
jEchang. mell/
l TOO R

Coef satur

pH

e~tre parenthèse profil 4 aberrant

If-D_RA_I_N_A_GE.__-t-_B_I_E_N__D~RA_1 N E ~_~ OU ID'[NS llIEN DRAI VES .. \L DRAINES (W$SOIS) 1

~~_e ,_i--s_Q.;_lUhux. -t1a_r_.€9-_"~alcai~~flsab_l_o-_l_.i_m_o_n_e_UX_-1-l_im_on_o-_c_a_l"_c_.•~_r_g:L,_"l_o-_s_a_b--l!-a_r_g:L_"_l_O_Cal_c__+I_a_r_gl_"_le_ux_

Taux argile
% 7-15 18 - 30 15-22 30 - 35 20 - 25 30 - 4230 - 63

1
Taux ~atièrG ---t
organillue % 0,45-0,90 0,7 - 1,9 0,7 - 1,5

~ jl ,zote % ,0,3 - 0,51 0,5 - 1,1 1
•1 .. •

i ;p,hc SI~b.oré %0
t;)' _l,

1Fertili té
! D.A.BIN



71

70-108 cm plus riche en li ts de sable s fins

108 cm brun (rougeatre) foncé ; argileux, calcâire des marbrures rouge~­
tres peu visibles; structure polyédrique de 1 cm en assem~age

compact; surstructure prismatique (~ 10 c~ oohésion très forte-;
peu poreux

3°) pour le type argilo-sableux, le.profil 27

0-15 cm brun rougeatre, argilo-finement sableux
motteuse de moins de 2 cm ; très poreux

struoture polyédrique

15-30 cm brun jau~tre ; finement sablo-argileux
polyédrique

non calcaire débi t

On remarquera la finesse de la structure du type limono-calcaire; En
général le développement structural, qui efface la stDatification des al­
luvions atteint en moyenne 20 cm d'épaisseur,exceptionnellement 30. Il
est important de remarquer que cette épaisseur est l'épaisseur exploitable
par les racines du cotonnier (cf profil 15). La répartition du calcaire
reste diffuse, ce qui confirme la faiblesse des phénomènes d'hydromorphie

D'amont en a~l on observe dans ces sols un épaississement des niveaux
argileux entxainant un développement accru des structures de vertisols et
du. microrelief de surface. Les étapes de cette évolution sont données par
les profils suivants

10) pour le type argilo-calcai re, le nO 16

surface

0-40 cm

0-5 cm

non fissurée ; billons peu saillants; croute pluviale de 1 mm

ALLUVIONS ARGlLO-SABLEUSES CALCAIRES

10 YR 4,5/3 ; 1run ; formé de plaques de sables fins lités (2 mm)
et de lits d'argile brune caloaire à structure polyédrique en
assemblage compaot ; débit d' ensembl e en plaques ; cohésion fo rte
pev poreux.



5-21 cm

21-40 cm

40-II2 cm
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ro YR 4,5/2,5 ; brun foncé à taches rouge~trcs, très fines,
associées à des restes de joints finement sableux ; struc­
t;:,:-" pri smatique (~ 25 cm) sous structure cubique à pris-
matique (~ 5cm) à faces. rugueuses, structur e fine polyédrique
(3 mm) en assemblage compaôt ; cohési on forte ;. peu de pores
tu1Ju lai re s

A
brun plus rougeatre les taches rouges devenant plus nettes,
anastcmosées ; structure à tendance prismatique (~ 25 cm)
sans sous structure netta ; cohésion très forte ; peu poreux

ALLUVIONS ARGILO SABLEUSES NOn CALCAIRES

4(0-67

67-92

92-112

112-200 cm

cm Brun légèrement rougeâtre ; petites-~~ches noires (1 mm)
struoture polyédrique (moins de 2 cm) ~~aces parfois ~égère
ment luisantes en assemblage compact :; cohési on moyenne à
forte; porosité tubulaire, fine peu développée; rares
racines fines ct yerticalefl

7,5 YR 4,5/4 ; brun plus rougeatre ; des plages de sables
fins ; rougis ct des zones décolorées autalr des pores ;
un pal plus sabloux ; structure plus fne ; oohésion plus
fuible '; porosité tubulaire l-lus grossière (1 mm) peu de
racines

horizon de transition; brun jaunatre ; formé de lits très
mincos finement argilo-sableux ; à joints de sables fin~à
taches rouges plus ou moins brisés (l'a cino s) inclus dans une
masse de sables fins jaunatres ; massif; débit horizontal
cohésion moyenna ; quelquas ~ores de l mm :; bien répartis

ALLUVIONS L!TEES CALCAIRES A SABLES FINS

112-130 brun argilo-salcaire ; des joints de sables fins à tranches
oranges très larges (1 _. 2 cm2) massif; avec débit de forma
tion de structure polyédrique (0,5 cm) en assemblage compact
cohésion moyenne; porosité tubulaire de 0,5 mm ; bien
répartie

130-174 10 YR 6/5 sab10s fins jaœ1atres à points noirs, litage fin,
entreoroisé

174-185 10 YR 3,5/4 ; dépot limoneux br~~ fcnoé oaloaire ; à jcints
très fins ; pores tubulaires noirs à auréoles brun ocre
humide ; plastique



185-200 cm mêmes sables que 130-174 cm
racines

mais humide encore quelques

0-5 cm

5-35 cm

35-54 cm

20 ) pour le type argileux, phase sans forte polygonation
surerficielle ; le nO 5

Brun foncé ; argileux, structure motteuse polyédrique assez
fine localement en plaquettes ; cohésion moyenne à forte
enracine men t très fin et dense

brun foncé; argileux; cubique à débit horizontal (traces
du litage alluvial primitif) faces rugueuses parfois légère­
ment patinées, en assemfllage prismatique (8 x 3cm) dans des
f1ssures de remplissage à structure polyédrique ; cohésion
forte à moyenne ; ensemble pouvant être motteux; bien
exploi té par de nombreuses radicelles horizontales se ramifiant
BUùtout dans les fissures

brun veiné d'ocre; texture irrégulièrement argilo-sableuse ;
massff ; débit horizontal quelques faces patinées; enraci
nement très faible

sables moyens à ooli~hes ferrugineuses et lits plus argileux
ocres

54-70 cm

70-86 cm

86-125 cm

dépot finement sablo-argileux

dépot de transition

lité taché, non calcaire

125-150 cm dépot finement sablo-argileux et calcaire
base

très lité vers la

surface

0-6 cm

3 0 ) pour le type argileux, phase à forte p~lygonation le N° 3

fissurée (~ 60 - 70 cm) fissures masquées par une croute argi­
leuse faiblement calcaire craquelée (r' 5 cm) nombreux chenaux

brun; des plages de sables fins plus ocres et des débris
de croute argileuse litée; argileux; irrégulièrement cal­
caire ; structure motteuse ; polyédrique (2 cm) à faces
rugueuses, parfois sous structure finement polyédrique très
anguleuse en assemblage compact ; agrégats peu poreux



6-18 cm

18-57 cm

57-147 cm

brun fcncé à très légères ségrégations ocres 7 quelques tach~~

noires ; argileux ; non calcai.:::e; cubique (3-4 cm) surstruc
ture prismatique (4 x 15 cm) cohésion très forte 7 porosité
tubulaire irrégulière, peu développée. Chevelu s'arrêtant
à la base

brun foncé à taches localisées dans des débris (plaquettes)
finement argilo-sableuses ; très argileux ; structure en
plaquettes obliques à faces patinées et striées (moins de
4 cm) en assemblage acompact, prismatique (largeur la cm)
cchésion très forte; ~~êgats à porosité tubulaire
moyennement .~'développée ; enracinerœnt moyen bien réparti

matériau très finement argilo-sableux ; finement lité, parcouru
de veine brlilles à peres tubulaires (1 mm) à remplissage
caloai re. Les fi ss"ares vertioales du profil argileux
s'arrêtent au sommet de ce niveau où elles sont romplacées
par des fissures horizontales.

Le type argilo-oaloaire, de teinte plutôt brun rouge~tre que brune en
surfaoe, .nepcssède pas d;.-;,grégats à faoes patinées mais à pu fossiliser
(profil 22 et 23) vers 90-110 om un niveau franchement vertisolique (struoture
à plaquettes obliques) à ama s ou pseudomy:;.51ium caloaire. Il reste très
longuement humide en profondeur.

La phase sans microrelief du type argileux, brune, possède quelques faces
patinées, souvent assooiées aux formes oubiques. Seule la phase à microrelief
possède un niveau à plaquettes olbiques bien développées. Le développement
maximum observé est oelui du profil 2, où oet horizon atteint presque la sur­
faoe, mesure 50 cm d'épaisneur. La teinte brune fonoée et la fissuration
(retrait 8 - 12 %), de oette phase la font aisément reconnaitre. La profon­
deur montre des traces d'engorgement, surtout visibles par la redistribu-
tion du calcaire (pseudomycéliurn). Dans le profil 2, et dans lui seul, nous
avons eu la mauvaise surprise d' obse rverun horizon carbonaté sodiqu~,

attribuable à un engorgement de r.appe, mais à nos yeux inexplioable, tous
les niveaux comparables observés dans l'ADER roUTCHI tout proche, à litholo­
gie identique, étant carbonatés cal~iques. Nous en donnons la description
ci-dessou s

105-135 cm brun ocre à veines gris verdâtre (gley) ; argilo-très finement
sableux ; dans les pores et cavités, fins cristaux blancs
effervesoents (CO 3 Na2 + C03 C8) ; masse effervescente
structure en plaquette oblique à faces finement striées

La zone de ramification dds xacines de ootonnier peut atteindre 40 cm
dans le type argilo-calcaire et la phase sans microrelief, mais ne dépasse
pas 20 om dans la phase à rnicrorelie f.



PROPRIETES ANALYTIQUES (cf tableau joint)

Textures

Elles forment une série texturale homogène caractérisée par,

- des rapports argile 1 Limon compris entre 1,4 et 4 ct des taux d'ar­
gile et de limon croissant simultanément jusqu'à 55 %d'argile; le
profil vertisolique 2 a une textura d'argLle de décantation: 65 %d'argile
et seulement 12,5 %de limon

- des taux très faibles de sables grossiers, inférieurs à 15 %; au­
dessus de ce taux on entr~ généralement dans les textures des dépots anciens
Les sables fins (comprenant les "limons grossiers") sont au contraire très
abondants pouvant atteindre 75 %dans le type "sablo-lim<?neux"

Il existe une corrélation positive entre les taux de matière organique
en surface (0-20 cm) et les taux d'argile, xésumés dans le tableau ci-dessous

Taux dlargi~_%

7
20
40

20 %
40 %
63 %

Minimum

0,45
1,04
1,3

médiane

0,8"
1,5
1,95

maximum--_.._-------

0,9
1,9
2,2

Ces taux décroissent assez vi te vers la profondeur

1,2 %à 40 cm pour des taux de 1,8 %à 5 cm
o,4 %à " "" " 0 , 9 %à 40 cm

Les rapports c/N varient de 8,5 à 12,5 et montrent une corrélation
positive très lâche avec les taux de matière organique. En profondeur, ils
sont compris entre 8 et 10

Les taux d'azote sont remarquablement élevés pour des sols de cette
zone climatique (voir tableau). Les taux de phosphore sont également très
forts.



Ces sols sont saturés, ou presque saturés (95 io, quelques types sableux)
aussi la somme des bases échangeables est elle é~le à la capacité
d'échange et proportionnelle aux taux d'argile et de matière organique (voir
tableau). Le~ rapport moyen; capacité d'échange / argile (correation
matière organique faite) est de 63 meq 1 100 g. Les réserves en bases peuvent
être jugées médiocres à moyennes pour le type sableux, moyennes à bonnes pour
les types sablo-limoneux, et argilo-ealcaire, très bonnes à excepti~nBelles

pour les autres. Les taux de potassium ne tcmbent pas au dessous de la
moyenne (0,25 meq) que dans certain~ sols sableux

Les équilibres des cations sont assez dispersés, notamment en ce qui
concerne le rapport Ca/Mg; les. équilibres médians sont les suivants

- types sableux, sablo-limoneux, argilo-sableux -

Ca = 31 -' Mg = 10 - K = (surface) = 1,4 - K (profondeur)= 0,3 - Na = 1,6
Na = 1,6

- types argilo-calcaires et limono-calcaires :

Ca = 27 - Mg = 10 - K (sur fà. ce) = 1 - Na = 2,1

- type argileux :

Ca 41 - Mg = 10 - K (surface) -.1,6 - K (profondeur) = 0,7
Na = 2,1

Deux horizons sont très légèrement salés et alcalisés

2-2 niveau vertisolique à pseudomycélium carbonaté
1,54, micromhos, rapport NalT = 0,25

conductiviiité

10-2 alluvions limoneuses litées à pseudomycélium calcaire abondant
cnnductivité 0,49 micromhos et rapport NalT de 0,18

Les pH sont moins élevés dans le type sableux où ils peuvent être
légèrement acides (voir tableau) ; dans les autres ils oscillent entre 7 et
8
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Ces alluvions possèdent une faible stabilité structuœale, comme ceux
de l'ADER DOUTCRI. Les observations de terrain montrent que, dans les
conditions actuelles d'utilisation (épandage de crue, pas d'_irrigation
prolongée, pas de travail du sol) ce défaut ne nuit IRS à la culture du
coton. Les réserres en eau croissant avec les taux d'argile (voir tab:lec1-).
Le Iapport Humf~ité utilisable / humidité équivalente est de 0,35

CONeL USIONS

1 0 ) los analyses confirment la réputation de fertilité de ces sols
alluviaux de la MAGG1A, due évidemment à la lithologie du bassin versant.

2°) dans le I~gime agronomique actuel, il est possible d'obtenir de
bonnes récoltes de .. coton r:artout, mais d.es éohecs ocoasionnels sont à
craindre sur les types sableux et sabla-limoneux (moins de 20 %d'argLle)

3°) ces échecs, d'après nos observations de terrain, semblent düs à un
manquo d'ea-u, pluequ'à \1'10 fertilité insuffisante dos sols, qui reste
toujours moyen~2. L'amélioration de l'épanda6e de crue devrait donc permet­
tre de régulariser et a'éte..'1.d.re 11cuJture de coton

40 ) l :absence de cotonniers su~les cone s d 'apport latért'{'-.~ est également
due, selon nous, à Lffie humectation insuffisante attribuable à la pente,
élevée, et aux apports d'eau plus mesurés

50) on aura IJ<.u-Gout avantage à approfondir la zone ameublie, les
racines de cotOlmier se ~ "..;alisent à la zone jadis émiettée par la végéta­
tion naturelle (cf profil 15, oi-dessus). I~is on nIa pas intérêt à labourer
le sol au dessous de 20 cm, les ti1UX de matière organique décroissant vite,
sauf su~ les types argileux, les textures devenant plus sableuses en profon­
deur. Au-dessous de cetto profondeur un griffage sera suffisant pour briser
les joints alluviaux, obstaole à la pénétration des racines et probablement
de l'eau. Sur le type arg.!.leux il faudra veiller à ne IR s prendre la terres
trop humide.

60 ) les éléments fertili.s ants à restituer, dans l'avenir, seront
probablement d'abord l'azote, puis le potassium, en commenoant par les types
les moins argileux

7°) des trava~~ antiérosifs sont à entreprendre pour la correction
des ravines raccordées au lit de la ~~GG1A, sur le type argileux, et pour
discipliner l 1 écoulement sur les cones d'apport, visant à éliminer les
transports trop grossiers.
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80 ) un véritable système d'irrigation en saison fraiche ~ermettrait la
culture du blé sur le ty~e argileux et les cultures maraichères (~iments,
oignons, tomates). sur les autres.

LES SOL S BRUN ROU GE
-----------------_._-

LE CADRE TI 1EVOLUTION

Ces sols se dévelo~~Gnt sur le s alluvio ns non stratifiées anciennes lJ.l:i
forment le ~remier remblayage meuble des vallées de P ADER roUTCHI tB't de la
MAGGIA. Plus grossières et homogènes que les alluvions modernes, elles sont ~l~~

quées sur la na~~e de débris qui revêt les bas glaois et ~assont sous Ica
dé~ots aotuels dont elles émergent ~arfois sous forme d1enolaves (angle ~-E de la
carte). Elle s forment le magasin de la nappe ~hréatique des vallées.

Elles se présentent sous l ]as~ect dû ~lacages sableux ronges, à pe~).";e

de l'ordre de 2 %étirés le long dos versants, ou de buttes isolées au œiJ.iou
des alluvions. Elles sont oouvertes de champ de pénicillaires~ plus rarc::le~lt de
sorgho, parsemés de quelques Bauhinia réticulata. Bien quielles ne sabi88œ'!.~ (lnl~.::

ruissellement en na~~e, l'examen des ~rofils montre qu'elles ont été co;';"r8n-c
tronquées, l' ablitibn pouvant être de lfordre du mètre.

MORPHOLOGIE

Le ~rofil 6 est un des mieux conservés du périmètre

0-17 om

17-65 cm

65-125 cm

en surfaoe croute de 2 om à lits sableux ou moins pa~ticQlai~cJ ;
brun jaune avec z'hes plus organiques brLmes ; oableux ; qnelcJ.l.18s
fins débris de grès ferrugi..neux ; massif ; à tendance feuilleton 2,\...

sommet ; à faoes mamelonnées ensuite ; oohésion moyenne ; peu
a:grégé (presque particulaire) ; porosité irrégulièrement tl'J;'1)1.a::.J.'8

nombreux trous d'inseotes ; fin ohevelu

rcuge - brun ; à marbrures diffuses plus rougies ; sablo--ar8ilc-.:.::: ;
massif; débit polyédrique (1 mm) ; oohésion moyenne; quelque rou
a.grégé i porosité irrégulièrement "tubulaire jusqu'à 35 om ? l'ui.;)
in~er~~iQ1ello quelques radicelles et racines étalée8

brun rougeâtre à taches diffuses brun noirâtre ; à peine pl~~

riche en éléments fins ; massif , débit mamelon..Y1é ; cohe don fo~c(;o ?
dur ; assez compaot ; quelques pores tubulaires, de taille moya:ne.



125-180 cm

r/

brun jaunâtre à taches brunes plus nombruuses, certaine3
durcies et bleu-noirâtre ; un peu plus riche en éléments flns y
mais toujours sablo-·argileux ; massif , débit angule1L"'C ;
cohésion très forte ; très dur ; porosi té tub.l.laire ir·:.:égdi-èze
peu développée

On observe encore un :B de couleur et de structure (17-·65 cn) ; l 'ho:d30n
surface est visiblement remanié (cult~s, ruissellement) ; la base du profil
est légèrement (ou a été) engorgée; teinte assombrie, durcissement ta-:-hes
man ganésifères

On décèle une augrnentati~n verticale du talu d'éléments flna

Les teintes a~préciées sur d'autres ~'ofils, sont da!ls les 7,5 ïR 5/5
en surface, 5 YR 5/6 dans le :B de couleur, 5 YR 4/6 à 8 dans les hori"oFs
profonds assombris. Les taches manganésifères peuvent app~raitre ~:~ ro cu
25 cm de profondeur (profi Is 1 et 17) ce qui est vraisCIablableraent u..'1. e±'fet
de l'érosion. De même l'épaisseur du dépot peut être rédui~ il 75 cm (F:,ofil r)
on peui:.f.llors observe~ le pavage de débris sous-jacents y à emballage env;11~i

par le~ ségrégations

ProPRIETES ANALYTIRUES

Les textures comprennent moins de 20 %d'~rgile c'b moii''.s de 5% de lilfJC:;1S

les taux do sables grossiers varient de 15 à ,} :;. %et de GabJ. es fins de 50 à
c.) _ (rapport sabls fins/sables grossiers de 2,8 il 2,4). Fn su~face il if 0-

de 3 à II %d'argile, 10 il 20 %en profond81.A.r, l'a'J.€:,"11lentation se faif:"int
progressivement vers la base du profil ou étant acquise dès le secûl.i ho:c.L~0n.

Les taux de matière orgpnique sont e1 rapport avec ces textv~es, c'est
à-dire assez faibles:

0,3 - 0,4 %vers 5 cm - 0,2 - 0,3 %vers 20 CF.1 pour des
9 à II et de 7 à 8

L'équilibre azote--phosphore est en faveur de ce è.ernier g 0,7 .- 0,9 $~o

contre 0,15 - 0,25 %oN.
Les profils sont légèrement est irrég,-ùièr~mentL·:.'1turés (85--95 %en

s~face, 55 - 99 en profondeur) sauf dans les enclaves a~ sein des alluvions
modernes, qui restent saturés. Les pH de surface sont franchement aC~.des

(5,6 - 6,4 - sol tronqué 5,3), s'abaissant encore dans ~.es :B (5,0) remontent
dans les niveaux i\ taches (6,7·-7). ])ans les enclaves le pH de surface est
neut re • ( 7,4)

En surface la somme des b::I.ses échangeables varie de 2,5 à 5,5 I:lSq i en
pm fondeur elle varie de 5 à 10 meq. La capacité d'échange, ramenée au ta~

d'argile, est de 56 meq / 100 G.
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Les équilibres médians de cations sont les suivants

surface
profond

Ca.
Ca

16
28

:Mg == 10
Mg == 10

K =: l - Na l
K =: 0 9 6 - Na =: 1,3

La fertilité est jugée très basse à médiocre sur les versants, médioore
à moyenne dans les enclaves.

La stabilité structurale est moyenne (50-60) non que ces sols soient riches
en ~grégats, mais parce que leur texturG leur donne une bonne perméabilité
(3-5 cm/h)

L'humidité équivalente est, en négligeant l horizon superficiel, de 9
à 13 %soit 160 à 220 mm/m dont 45 à 65 mm/m utilisables.

CONCLUSIONS

Ce sont des sols à vocation arachidière ;.en outre, au fur et à mesure du
développement de la culture du coton sur les alluvions, ces terres deviendront
les seules où la culture dos penicillaires et du sorgho restera possible.
Leur conservation et leur amélioration sont ind~spensaoles à un bon équilibre
des productions. Rappelons que dans ces sols sableux; le principal facteur limitant
est le t~ux de matière organique. Deplus, à TABOYE, ilconviendra d 1y limiter
le ruissellement pour stopper l'érosion superficielle et augmenter l'infiltration.
Indiquons également que, comparés aux sols équivalents du NIGER, et, mêne de
l'ensemble de la frange ensablée \;, Sud. Sar_~rienne le s sols saoleux rubéfiés
de TABOYE (sols orun rouge à marbrures, concrétions de l'ADER DOUTCHI) sont les
meilleurs que l'on puisse rencontrero_pn effort d'amélioration agronomique serait
donc parfaitement fondé.

LE CADRE D'EVOLUTION·

Cette petite unité a été observée dans uno position topographique éqUivalente
de celle d'un cone d'épandage latéral (pente 0,9 %) aux pieds d'un versant à
pavage de grès ferrugineux dissimulant des vertisols sur schistes, ce qui nous
laisse supposer que son matériau en dérive, sans que nous puissions préciser
le mode d'apport et l'age de ce dernier, Sur la carte une erreur d'impression
à inversé son figuré avec celui de l'unité suivante (série de Garba)



MORPHOLOGIE

Elle est définie par le profil 7

Surface

0-20 cm

20-55 cm

QuelQues fissures de moins de 1 cm, croute argLleuse de 4 cm

brun noir ; argile-sableux ; calcaire ; sommet motteux; polyédriQue; à
à cohésion moyenne à forte, bonne porosité; base cubique (4 cm) sur­
structure prismatique, oohésion très forte; faible porosité; des
débris de grès et de' ?alcaire

plus foncé ; argilo-sableux ; structure en plaquettes obliques à
faces luisantes et striées ; quelques débris et amas calcaires

55-180 cm brun noir; argileux; plus de fissures verticales ; masse par­
courulB, de grandes faces de glissement o:J:.::;qu.es luisantes et
striées ; devient très calcaire dès 90 cm ; quelques fins amas cal

- (.~ dans les pores QuelQues petites com rétions (1 mm) manganésifères

La teinte très foncée, les concrétions manganésifères, rapproèhent ce?
sol~ des vertiscls anciens de l'ADER DOUTCHI

PROPRIETES ANALYTIQUES

La granulométrie ne peut se distinguer de celle des alluvions (voir unité
suivante) argileuxes : 40 %d'argile, 20 %de limon, presQue pas de sables
gros siers.

Le taux de matière orgLnique est relativement élevé peur le taux d'argile
1,9 %en surface (CjN 10). Taux d'a30te 1 %0' taux de phosphore 2,4 %0

Profil saturé, pH 8, sur toute l'épaisseur, somme des bases échangeables dans
les 25 meqjIOO g • EQuilibre des cations ~ Ca = 74 - 35 (base) - Mg = 10 - K = 3
(surface) - 0,5 ~ 0,35 (base) -Na = 3,5 - 1,7 (base)

Très bonne fertilité, stabilité structuIale médiocre. Humidité éQUivalente
27 ~s

CONCLUSIONS

C'est une bonne terre à sorgho qui conviendra au coton si elle peut être
atteinte par l'épandage de crue.



LES VERTISOLS DIORIGlNE l::::TROGRAPHIQUE

CADRE D'EVOLUTION

Les sohistes argileux: sur lesquels se forment oes 801s forment le cubstrat
dos ros de glaois à ravage rooheux. 10:.cs·:ne oe del'nier est pGH épais son
emballage habituel de sables argilelU rouges est remplacé par vne matrice
argileuse brune finement stI'Ll0turée. Il pout parfois di Gpa:rai tre complèiïrml2nt
et laisser apparaitre la roohe, alté:"ée en vertisel. Lec a~'ü;alteu.è'3 a~.àent à
oe dégagement en épieJ.'rant et en di sposanJ.j le,3 01008 en li [:,".18 s isohy])so;:;; ce
qui freine l'érosion de oes pentes assez fo::etefJ (2 %) et fav-orise llini':LJt:r-a.J.iiol1~

les terres ainsi réoupérées sont ouI tivées en S orgl10 0 Su:..' la oarte oes Y0:;:'-'

tisols (série de GARBA) ont été def'Ginés) soi t isoléme:.'"..~, .so.i:t en asC'ocie/.i:i_on
aveo le pavage, lorscl"ue 11 épier:cage na tUTel ou non ~ nI étai t que par' tiel (une
erreur de la légende à inversé son fi.gu.ré av-eo ceJ.1.ü de l'u·.1.it é rréoéde;'-J.te), 1e
pavage a été dessiné seul lorsque son embalJ.ag8 ne b.if::::ai·~ pas préjUGer de la
présence proohe de s sohistes.

MORPHOLOGIE

Le type eB est J.e r;:7ofil 19

surface

0-15 cm

quelques blocs d.e g:;::ès fer!'u.glr_8 1 :.J1: (20 c:n) ; fic,8u.rec (~ 55 0;1

e == 6 om l'Gtrait 10 %) ; o'coute pluv::.:üe cr:tquelée (4 !Lm)

2,5 YP. 4/3 ; ::r1.m 0]:'7e fOLGé ; a:cgiletH ; nO:rlbrei.7.{ groillS
'calcaires (mo:5.ns de 0 7 5 mm) et dé"b:,:'ls de grès ferrugineux do mo3.nc
de 2 cm ; stJ:ucturo mottense polyéd:':'iQue (1,5 om) de-:enant rapidemmt
cubique vers la. l)rofondeur ; sousfstX'u~tLU'e polyédrique ezt:i.'G'1l8I1 e,1t
fine donn:,mt en surfaoe une fine 1 cou ohe d; : ',g:cé:.:"lts libres e'~ tA.n
revêtement d'aspect rtlgueu."L c'J.r les faces des pI'ismeA ; r:" '. ,.: ....

pr:'smatique ; cohésion tx·è;:; forte; ,:'gré[,-ats non pO:;:'eu..-..::
quelque8 radioelles

15-70 om
Je.

2,5 Y 4,5/2 ; légèrement bleuté; argileu:{ l1om"bre1.C: amas oaloa:'re::::
J mm arrondis blanc gris6:t:t'e. i même débris fe::'rugine1.1X i structure en

plaquettes obliques (7 x l cm, inolinaiso~s 45°) in0galement
développ§es ; S-.rrstI"'llcture :prir,:,~atj'<F,8 (35 om) ; très dur !l tr:)s
oohérent ? très oompaot ; quelquGs oristallites de ~JPsei; (3 ~~)



70-85 cm

85-182 cm

même teinte, des débris de schistos gris bleuté non orientés ;
des fissures à remplissage ferrugineux jaune rouge ; argileux
nombreux grains calcaires; des cristallites de ~ypse ; des
concrétions rondes assez dures brun rouge foncé ~3 mm) ;
structure schisteuses désordonnée recoupée par quelques fissures
verticales

schistes argileux gris bleuté non calcaires dans la masse à
joints horizontaux et diaclases verticales jaune vif. Divisés par
quelques fissures verticales à remplissage argiloux, bruns
calcaires; certaines fissures avec auréoles jaune rouge
(ferruginisation) ; exsudation de sulfate de calcium sous

forme d'efflorescences pcnctifcrmes sur le s plaquettes de schistes
richess~en carbonate maximum dans les fissures sur les trente
premiers centimètres. structure schisteuse (ro x 5 cm)

On remarquera la formation du matériau argileux aux dépens des schistes
dans des fissures où se ~oduit la délapidificatinn de l'argile, l'oxydation
du fer, l'exsudation du gypse (qui recristallise dans le profil) et du
carbonate de calcium

PROPRIETES ANALYTIQUES

Ces argiles issues des schistes ont la même granulcmétria que celle des
alluvions et la même capacité d'échange spécifique: 50 %d'argile ~O - 25 %
de limon, 63 maq/IOO g d'argile

Il Y a relativement ~ la texture peu do m~tière organique; 0,7 %, à bas
C/N: 8,5. Les taux d'azote (0,5 1~o) et les tn.ux de phosphore, bien qu'encore
ft,ts, /moins élevés que CL"l.ns les alluvions (r %0)

sont
Le profil est saturé. La capacité d'échange est do l'ardre de 30 meq dans

le profil, le pH est de 7,7 en surface, 7,3 en profondeur, et dans les schistes
L'équilibre des cations est le suivant: Ga = 15 - Mg = 10 - K = 0,55 (surface)
et 0,45 (profondeur) - Na = 1,8

Les conductivités sont cellos de sols très l§gàremcnt salins à la base
du profil (0,85 millirnhos) où le taux de sodium atteint 3 meq soit 10 %de la
capacité d'échange. G'est un caractère habituel aux vertisols sur schistes et
argileux plus ou moins gypsifères, que d'êtrG ainsi à l~ limite des sols
salins et alcalisés, tout en r~nfermant du ~carbcnate do calcium

La fertilité de ces sols est jugée bonne



CONCLUSIONS

:Les surfaces à vertisols sont les seules zones des versants à pavage où l'on
puis~e récupérer quelques hectares. Ces sols conviennent bien au sorgho et au
coton, soùs réserve d'une humectation suffisante. Erodés, ils fournissent un
excellent matériau.
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